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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ centralitami odvozeny´mi od degree centrality a jejich vyuzˇitı´ prˇi
zkouma´nı´ socia´lnı´ch sı´tı´. Zameˇrˇuje se prˇedevsˇı´m na degree centralitu samotnou a pak
eigenvector centralitu, Katz centralitu a PageRank. Tyto centrality jsou teoreticky popsa´ny
a jejich vy´pocˇet je pak aplikova´n na socia´lnı´ sı´t’ uzˇivatelu˚ Cˇesko-Slovenske´ filmove´ da-
taba´ze. Pro zisk dat a vy´pocˇty nad nimi byl napsa´n vlastnı´ program. Zı´skane´ informace
jsou vyhodnoceny a jsou vyvozeny za´veˇry.
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Abstract
This thesis inquires into centralities derived from Degree Centrality and their application
in social networks examination. It focuses mainly on Degree Centrality itself, Eigenvector
Centrality, Katz Centrality and PageRank. These centralities are described in theory and
their calculation is applied to Cˇesko-Slovenska´ filmova´ databa´ze social network. Self-made
application has been written for the purpose of data gain and computation of centralities
based on these data. Gained information has been evaluated and conclusions have been
deduced.
Keywords: Centralities, Degree Centrality, Eigenvecotor Centrality, Katz Centrality,
PageRank, social network, CˇSFD
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CˇSFD – Cˇesko-Slovenska´ filmova´ databa´ze
HTML – Hyper Text Markup Language
URL – Uniform Resource Locator
WWW – World Wide Web
SQL – Structured Query Language
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61 U´ vod
Zkouma´nı´ sı´tı´ je sta´le uzˇitecˇneˇjsˇı´ a rozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ veˇdeckou disciplı´nou. Analyzujı´ se syste´my
biologicke´, fyzika´lnı´, socia´lnı´ a mnohe´ jine´. Pokud zna´me strukturu sı´teˇ, mu˚zˇeme z nı´
vypocˇı´st mnoho zajı´mavy´ch ukazatelu˚ a metrik. Sı´teˇ jsou obecneˇ reprezentova´ny grafy a
ty jsou pak prˇeva´deˇny na jine´ vhodne´ grafove´ interpretace z du˚vodu pohodlneˇjsˇı´ pra´ce
s nimi na vy´pocˇetnı´ch syste´mech. Tato pra´ce je zameˇrˇena na zkouma´nı´ socia´lnı´ sı´teˇ, tedy
vazeb mezi lidmi. V prˇı´padeˇ analy´zy socia´lnı´ch sı´tı´ se tedy jedna´ o studium vztahu˚ mezi
osobami prostrˇedky teorie grafu˚. V nasˇem prˇı´padeˇ nebudeme zkoumat sı´t’zalozˇenou na
interpersona´lnı´ komunikaci mezi jedinci, ale na za´kladeˇ podobne´ho chova´nı´. Uka´zˇeme,
zˇe i v takovy´chto sı´tı´ch mu˚zˇeme vyuzˇı´t centralit odvozeny´ch od degree centrality pro zisk
zajı´mavy´ch informacı´ a zı´skat jiny´ na´hled na strukturu jedincu˚ v komuniteˇ. Konkre´tneˇ
bude zkouma´n vkus uzˇivatelu˚ verˇejne´ho internetove´ho porta´lu.
Text se zaby´va´ degree centralitou a od nı´ odvozeny´mi centralitami, eigenvector centra-
litou, Katz centralitou a PageRankem. Nejdrˇı´ve budou ustanoveny za´kladnı´ pojmy z teorie
grafu˚ (kapitola 2.1) a uvedene´ centrality budou pote´ teoreticky popsa´ny (kapitoly 2.2, 2.3,
2.4, 2.5). Pro prakticke´ zkouma´nı´ centralit byla zvolena socia´lnı´ sı´t’ Cˇesko-Slovenske´ fil-
move´ databa´ze (CˇSFD), nad kterou budou tyto centrality vypocˇı´ta´va´ny. Jedna´ se o socia´lnı´
sı´t’fanousˇku˚ kinematografie, kde si uzˇivatele´ sdeˇlujı´ sve´ na´zory na filmy prostrˇednictvı´m
bodove´ho hodnocenı´. CˇSFD nenı´ zameˇrˇena vy´hradneˇ na filmy, ale take´ na seria´ly, rezˇi-
se´ry, herce a jine´. Tato socia´lnı´ sı´t’je blı´zˇe popsa´na v kapitole 3. Cı´lem je nejen prakticka´
aplikace vy´pocˇtu zkoumany´ch centralit, ale take´ zisk relevantnı´ch dat o vkusu uzˇivatelu˚
v te´to sı´ti. Bude popsa´n proces extrakce dat (kapitola 5) a jejich zpracova´nı´ (kapitola 6).
V te´to socia´lnı´ sı´ti pak budou vypocˇı´ta´va´ny zkoumane´ centrality pro jednotlive´ skupiny
uzˇivatelu˚ (kapitola 7). Zı´skane´ centrality budou rozebra´ny a z teˇchto vy´sledku˚ budou
vyvozeny za´veˇry o dane´ socia´lnı´ sı´ti.
72 Centrality odvozene´ od degree centrality
Centrality jsou jednı´m z ukazatelu˚ popisujı´cı´ sı´teˇ. U centralit odvozeny´ch od degree
centrality se jedna´ o prˇı´stup ke zkouma´nı´ socia´lnı´ch sı´tı´ z hlediska meˇrˇenı´ jake´si du˚lezˇitosti
jednotivy´ch osob v sı´ti. Tato du˚lezˇitost mu˚zˇe mı´t mnoho podob a vzˇdy za´lezˇı´ na konkre´tnı´
sı´ti a aplikovane´ metodeˇ. Zkoumana´ sı´t’ bude popsa´na v na´sledujı´cı´ch kapitola´ch, ale
nejdrˇı´ve budou prˇiblı´zˇeny ru˚zne´ centrality a metody jejich zı´ska´va´nı´.
2.1 Za´kladnı´ pojmy
V te´to cˇa´sti budou uvedeny za´kladnı´ pojmy z teorie grafu˚, s nimizˇ budeme v textu
pracovat. Bylo cˇerpa´no z odlisˇny´ch, nı´zˇe uvedeny´ch zdroju˚.
2.1.1 Graf
Na graf se mu˚zˇeme dı´vat jako na grafickou reprezentaci objektu˚ cˇi mı´st a jejich vza´jemne´ho
propojenı´ na za´kladeˇ neˇjake´ho vztahu. Objekty mohou by´t naprˇı´klad lide´ a propojenı´
mu˚zˇe by´t naprˇı´klad na za´kladeˇ prˇı´buzenske´ho vztahu. Nebo jiny´ prˇı´klad, krˇizˇovatky ve
meˇsteˇ mu˚zˇeme povazˇovat za mı´sta a ulice mezi nimi za jejich spojenı´. Rozdeˇlujeme dva
za´kladnı´ druhy grafu, a to podle toho, zda-li za´lezˇı´ na orientaci hran.
Definice 2.1 Neorientovany´ graf je dvojice G = 〈V,E〉, kde V je nepra´zdna´ mnozˇina tzv. vrcholu˚
(neˇkdy take´ uzlu˚) a E ⊆ {{u, v} |u, v ∈ V } je mnozˇina dvouprvkovy´ch cˇi jednoprvkovy´ch mnozˇin
vrcholu˚, tzv. neorientovany´ch hran [11].
Na obra´zku 1 je uka´zka neorientovane´ho grafuG1= 〈V,E〉, kde V = {U,R,X, Y, Z, S, T,W}
a E = {a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l,m}.
Definice 2.2 Orientovany´ graf je dvojice G = 〈V,E〉, kde V je nepra´zdna´ mnozˇina tzv. vrcholu˚
(uzlu˚) a E ⊆ V × V je mnozˇina usporˇa´dany´ch dvojic vrcholu˚, tzv. orientovany´ch hran [11].
Na obra´zku 1 je uka´zka orientovane´ho grafuG2= 〈V,E〉, kde V = {A,B,C,D,E, F,G,H}
a E = {a, b, c, d, e, f, g, h, i, j}.
Jednotlivy´m vrcholu˚m, ale i hrana´m grafu je mozˇno prˇirˇadit cˇı´selne´ ohodnocenı´, a tı´m
zı´ska´me ohodnoceny´ graf. Ohodnocenı´ vrcholu˚ reprezentujı´cı´ch objekty mu˚zˇe vyjadrˇovat
naprˇı´klad jejich velikost. Naopak ohodnocenı´ hran mu˚zˇe vyjadrˇovat trˇeba vzda´lenost mezi
teˇmito objekty.
Definice 2.3 Bud’G graf s mnozˇinou vrcholu˚ V a mnozˇinou hran E. Necht’ f : V → R a g : E →
R jsou zobrazenı´. Pak f se nazy´va´ vrcholovy´m ohodnocenı´m grafu G, g se nazy´va´ hranovy´m ohod-
nocenı´m grafu G. Dvojice (G,f), resp. (G,g) se nazy´va´ vrcholoveˇ, respektive hranoveˇ ohodnoceny´
graf [12].
V orientovane´m grafu rozlisˇujeme vu˚cˇi dane´mu vrcholu dva druhy hran. Bud’ orien-
tovana´ hrana z vrcholu vycha´zı´ a ukazuje tedy na jiny´ vrchol nebo naopak do vrcholu
vstupuje. Prˇı´kadem mu˚zˇe by´t graf sı´teˇ citacı´, kdy je hrana zna´zornˇujı´cı´ citaci u cˇloveˇka
8Obra´zek 1: Neorientovany´ graf G1 a orientovany´ graf G2
citujı´cı´ho povazˇova´na za vy´stupnı´, tedy out-degree a u cˇloveˇka citovane´ho vstupnı´, tedy
in-degree.
Definice 2.4 Out-degree vrcholu v, znacˇı´me deg+(v), je pocˇet hran vycha´zejı´cı´ch z v a in-degree
vrcholu v, znacˇı´me deg−(v), je pocˇet hran vstupujı´cı´ch do v. Pro kazˇdy´ graf G pak platı´:∑
v∈V (G)
deg+(v) = |E(G)| =
∑
v∈V (G)
deg−(v), (1)
kde V (G) jsou vrcholy grafu G a E(G) jsou hrany grafu G.
Jednou z mozˇny´ch reprezentacı´ grafu je matice sousednosti (anglicky Adjacency ma-
trix). Jedna´ se o cˇtvercovou matici o velikosti n × n, kde n je pocˇet vrcholu˚ v grafu.
Hodnoty v te´to matici Aij uda´vajı´ vztah mezi uzly na pozicı´ch i a j. Hodnota na mı´steˇ
aij uda´va´ pocˇet hran vedoucı´ch z vrcholu i do vrcholu j. Pokud je v matici na tomto
mı´steˇ nula, vrcholy nejsou propojeny. Prˇı´padneˇ mohou hodnoty prˇedstavovat sı´lu (va´hu)
vazby mezi dveˇmi vrcholy. Pro neorientovane´ grafy jsou matice sousednosti diagona´lneˇ
symetricke´. Na obra´zku 2 je uka´zka jednoduche´ho neorientovane´ho grafu G a jeho matice
sousednosti A.
Pokud matice obsahuje va´hy hrany, nazy´vame tuto matici va´zˇena´ matice sousednosti.
Definice 2.5 Va´zˇena´ matice sousednosti ohodnocene´ho orientovane´ho grafu (G,w) s vrcholy
v1,...,vn je matice W(G) = (wij), kde
wij =
{
w(vivj) pokud e(vivj) ∈ E(G)
0 jinak,
(2)
pro i, j = 1,...,n [10].
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Na obra´zku 3 je pro ilustraci jiny´, tentokra´t ohodnoceny´ orientovany´ graf G a jeho
va´zˇena´ matice sousednosti W.
2.2 Degree centralita
Tato centralita je nejza´kladneˇjsˇı´ a nejjednodusˇsˇı´ z prˇedstaveny´ch. Jejı´ velikost je za´visla´ na
pocˇtu hran (vazeb) jednoho konkre´tnı´ho vrcholu. Tedy s kolika dalsˇı´mi vrcholy grafu je
onen vrchol propojen. Degree centralita CD vrcholu i v sı´ti G se vypocˇte jako
CD(i) =
di
n− 1
, (3)
Obra´zek 3: Graf G a odpovı´dajı´cı´ va´zˇena´ matice sousednosti W
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Obra´zek 4: Graf jednoduche´ sı´teˇ
kde di je pocˇet sousedu˚ vrcholu i (pocˇet hran) a n je celkovy´ pocˇet vrcholu˚ v sı´ti [3]. Je
zrˇejme´, zˇe 0 ≤ CD(i) ≤ 1.
V orientovany´ch sı´tı´ch mu˚zˇeme rozlisˇovat hrany vstupnı´ (in-degree) a vy´stupnı´ (out-
degree). Naprˇı´klad pokud uzˇivatel A posˇle zpra´vu uzˇivateli B, vytvorˇı´ se mezi vrcholy A a B
reprezentujı´cı´mi tyto uzˇivatele vazba. Z pohledu uzˇivatele A, ktery´ zpra´vu zaslal, se jedna´
o out-degree hranu a z pohledu prˇijı´matele B o in-degree. Jestli budeme tuto orientaci
rozlisˇovat, je uzˇ na na´s. Acˇkoliv se jedna´ o velmi jednoduchou centralitu, mu˚zˇe pro na´s
mı´t cˇasto velkou vypovı´dajı´cı´ hodnotu. Trˇeba v socia´lnı´ch sı´tı´ch, ve ktery´ch docha´zı´ ke
komunikaci mezi osobami, mu˚zˇeme prˇedpokla´dat, zˇe cˇı´m ma´ osoba vı´ce vazeb na jine´
(vı´ce zaslany´ch prˇı´p. prˇijaty´ch zpra´v), tı´m je v sı´ti neˇjak vy´znamneˇjsˇı´. Acˇkoliv neˇkdy
mohou by´t takove´to za´veˇry zava´deˇjı´cı´. Skutecˇnost, zˇe je neˇkdo upovı´dany´, jesˇteˇ nutneˇ
nemusı´ znamenat, zˇe je v komuniteˇ neˇjak vy´znamneˇji du˚lezˇity´. Kazˇdopa´dneˇ vzhledem
k jednoduchosti degree centrality je jejı´ vy´znam veliky´, jelikozˇ na´m doka´zˇe velmi rychle
popsat jisty´ aspekt sı´teˇ. Te´to metrice se v socia´lnı´ch sı´tı´ch take´ prˇezdı´va´ hleda´nı´ celebrit
[4]. Tento na´zev vyjadrˇuje pra´veˇ onu skutecˇnost, zˇe vrcholy s nejvysˇsˇı´ degree centralitou
nemusı´ by´t nutneˇ v prave´m slova smyslu nejdu˚lezˇiteˇjsı´ v sı´ti, ale pouze jen z jiste´ho
pohledu zajı´mave´. Na na´sledujı´cı´m obra´zku 4 je zna´zorneˇna velmi jednoducha´ sı´t’o sˇesti
vrcholech.
Pokud pomineme skutecˇnost, zˇe v rea´lny´ch socia´lnı´ch sı´tı´ch jsou takove´to hveˇzdicove´
konfigurace velmi vza´cne´ a vrcholy si prˇedstavı´me jako osoby a hrany jako komunikaci
mezi nimi, snadno odhadneme, zˇe v te´to sı´ti je uzˇivatel A vy´jimecˇny´. Vesˇkera´ komunikace
smeˇrˇuje k neˇmu a tedy procha´zı´ skrze neˇj. Tato pozice by jej tedy meˇla cˇinit v sı´ti du˚lezˇity´m.
Ve skutecˇnosti ale za´lezˇı´ na povaze vazeb, cˇili vztahu˚ mezi osobami. Vztahy mohou by´t
velmi ru˚znorode´ a jejich vy´povı´dajı´cı´ hodnota mu˚zˇe by´t veˇtsˇı´ i mensˇı´. Sami z vlastnı´
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zkusˇenosti ze spolecˇnosti vı´me, zˇe nezrˇı´dka mı´vajı´ nejveˇtsˇı´ vliv osoby zda´nliveˇ nena´padne´,
cı´leneˇ zu˚sta´vajı´cı´ v pozadı´.
2.2.1 Freemanova modifikace
Linton Freeman vyvinul metriku centrality, kdy neza´lezˇı´ pouze na stupni centrality vr-
cholu˚, ale take´ na tzv. centralizovanosti cele´ sı´teˇ. Freemanu˚v prˇı´stup vyjadrˇuje stupenˇ
variability stupneˇ centrality vrcholu˚ v sı´ti jako procentua´lnı´ pomeˇr k variabiliteˇ v prˇı´padeˇ
dokonale´ hveˇzdicove´ konfigurace sı´teˇ stejne´ velikosti [6]. Prˇı´klad hveˇzdicove´ sı´teˇ je na
obra´zku 4. Dokonala´ hveˇzdicova´ sı´t’o n vrcholech ma´ pra´veˇ jeden vrchol se stupneˇm cen-
trality rovny´m n-1 a n-1 vrcholu˚ se stupneˇm centrality rovny´m jedne´. Centralizovanost
neorientovane´ sı´teˇ G se pak vypocˇte jako:
CG =
n∆G −m
(n− 1)(n − 2)
, (4)
kde n je pocˇet vrcholu˚ v sı´ti, m je pocˇet hran v sı´ti a ∆G je nejvysˇsˇı´ stupenˇ degree centrality
ze vsˇech vrcholu˚ sı´teˇ. V prˇı´padeˇ orientovany´ch sı´tı´ je vzorec obdobny´:
C−
G
=
n∆−
G
−m
(n − 1)(n− 2)
, (5)
pro in-degree a
C+
G
=
n∆+
G
−m
(n − 1)(n− 2)
, (6)
pro out-degree. Tento u´daj se uva´dı´ v procentech. Pokud ma´me sı´t’o na´sledujı´cı´ch para-
metrech, n = 11, m = 49, ∆−
G
= 9, ∆+
G
= 8, budou vy´pocˇty:
C−
G
=
11× 9− 49
10× 9
=
50
90
=˙55, 6% (7)
pro in-degree a
C+
G
=
11× 8− 49
10× 9
=
39
90
=˙43, 3% (8)
pro out-degree. Tato metrika je pouzˇita naprˇı´klad ve veˇdecke´m cˇla´nku [7] zameˇrˇene´m na
studium vztahu˚ mezi imunologicky´mi organizacemi v Baltimoru.
2.2.2 Bonacicho modifikace
Dobry´m prˇı´kladem vy´jimky v tradicˇnı´m pojetı´ centrality jsou vy´meˇnne´ sı´teˇ. Jde o sı´teˇ,
kde docha´zı´ k vy´meˇnne´mu obchodu mezi osobami, kus za kus. Cook et al. (1983) uka´zal,
zˇe u teˇchto sı´tı´ se sı´la nerovna´ centraliteˇ [5]. V teˇchto sı´tı´ch docha´zı´ ke smlouva´nı´ a pro
jedince je naopak vy´hodne´ by´t spojen pouze s bezmocny´mi, kterˇı´ nemajı´ jinou mozˇnost.
Pokud by byl naopak spojen s mnoha silny´mi jedinci, jeho sı´la mozˇnosti smlouva´nı´ by
se snı´zˇila. Pro tyto sı´teˇ navrhl Bonacich na´sledujı´cı´ modifikaci degree centrality, ktera´ je
univerza´lneˇjsˇı´.
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CB(i) =
∑
j
(α+ βCB(j))Aij , (9)
kde CB(i) je centralita dane´ho vrcholu, CB(j) jsou centrality okolnı´ch vrcholu˚, Aij je
matice sousednosti a parametry α a β jsou vhodneˇ zvolene´ konstanty. Prˇi zvolenı´ β < 0
je centralita vrcholu, majı´cı´ sousedy s vrcholy s velkou centralitou, snizˇova´na. V tomto
prˇı´padeˇ tedy neza´lezˇı´ pouze na tom, kolik ma´ vrchol sousedu˚, ale take´ na tom, jacı´ jsou
tito sousedi, cozˇ je za´kladem vsˇech na´sledujı´cı´ch centralit. Vzhledem k tomu, zˇe centralita
vrcholu˚ za´visı´ na okolnı´ch vrcholech, pouzˇı´vajı´ se zde iteracˇnı´ algoritmy, kdy se snazˇı´me
spra´vnou centralitu sta´le prˇesneˇji vypocˇı´ta´vat.
2.3 Eigenvector centralita
Prˇirozeny´m rozsˇı´rˇenı´m jednoduche´ degree centrality je eigenvector centralita. Jedna´ se
o rozsˇı´rˇenı´ tzv. horizontu pozorovatelnosti, tedy schopnosti videˇt v sı´ti na vı´ce u´rovnı´
[4]. Nynı´ se nebere v u´vahu pouze to, kolik vazeb vrchol ma´, ale take´ kolik vazeb majı´
sousednı´ vrcholy. Tomuto zpu˚sobu se v socia´lnı´ch sı´tı´ch take´ rˇı´ka´ hleda´nı´ sˇede´ eminence,
jelikozˇ se zde projevı´ i osoby, ktere´ sice nemajı´ mnoho vazeb, ale majı´ vazby na jine´ du˚lezˇite´
lidi. Takove´to osoby by pro na´s byly v prˇı´padeˇ jednoduche´ degree centrality vpodstateˇ
neviditelne´. Degree centralitu si tedy mu˚zˇeme prˇedstavit jako prˇı´pad eigenvector cen-
trality, kdy vrchol ohodnocujeme pra´veˇ jednı´m bodem centrality za kazˇde´ho souseda.
Tı´m, zˇe nynı´ deˇlı´me sousedy na vı´ce a me´neˇ du˚lezˇite´, ohodnocujeme ru˚zny´m pocˇtem
bodu˚. Eigenvector centralita prˇirˇazuje kazˇde´mu vrcholu sko´re u´meˇrne´ soucˇtu sko´re jeho
sousedu˚. Eigenvector centralita je vpodstateˇ rekurzivnı´ verze degree centrality [4].
Data: Graf G(v, e)
Result: Eigenvector centrality CE(i) pro vrcholy v(i)
Vsˇem vrcholu˚m v sı´ti prˇirˇadı´me sko´re centrality rovno jedne´ (CE(i) = 1 pro
vsˇechna i)
while CE(i) prˇedchozı´ iterace ˙6= CE(i) akt. iterace & akt. iterace 6= maxima´lnı´ iterace do
1. Prˇepocˇı´ta´me sko´re vsˇech vrcholu˚ jako va´zˇeny´ soucˇet centralit vsˇech vrcholu˚ v
sousedstvı´ vrcholu. Sousednost a prˇı´padnou sı´lu vazby urcˇı´me z matice
sousednosti A.
CE(i) =
∑
j 6=i
AijCE(j), (10)
2. Normalizujeme CE(i) podeˇlenı´m kazˇde´ hodnoty hodnotou nejveˇtsˇı´ho vlastnı´ho
cˇı´sla matice.
end
Algoritmus 1: Vy´pocˇet eigenvector centrality
Eigenvector centralita ma´ tedy tu vlastnost, zˇe mu˚zˇe by´t vysoka´, bud’ protozˇe ma´
vrchol mnoho hran, nebo protozˇe ma´ du˚lezˇite´ sousedy nebo obojı´. Osoba v socia´lnı´ sı´ti
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Obra´zek 5: Cˇa´st orientovane´ sı´teˇ
mu˚zˇe by´t dı´ky tomuto du˚lezˇita´ nejen tı´m, zˇe zna´ mnoho jiny´ch osob, ale take´ tı´m, zˇe zna´
pa´r osob na vysoky´ch mı´stech [1]. Teoreticky je mozˇne´ pocˇı´tat eigenvector centrality jak
pro orientovane´, tak pro neorientovane´ sı´teˇ. U orientovany´ch je to vsˇak komplikovaneˇjsˇı´.
V takovy´chto sı´tı´ch je matice sousednosti logicky typicky nesymetricka´. Ma´me tedy dveˇ
mnozˇiny vlastnı´ch vektoru˚ - leve´ a prave´. Nabı´zı´ se ota´zka, ktere´ z nich vyuzˇı´t. Vzhledem
k tomu, zˇe v orientovany´ch sı´tı´ch jsou pro na´s veˇtsˇinou du˚lezˇiteˇjsı´ hrany ktere´ mı´rˇı´ k na´m,
nezˇ ty ktere´ z na´s vycha´zejı´, je obvykle spra´vnou volbou pouzˇı´t prave´ vlastnı´ vektory. Lze
si to jednodusˇe ilustrovat na prˇı´kladu World Wide Webu, kdy jsou pro urcˇenı´ du˚lezˇitosti
stra´nky mnohem du˚lezˇiteˇjsˇı´ odkazy ukazujı´cı´ na ni, nezˇ odkazy ukazujı´cı´ z nı´. Toto ovsˇem
nenı´ jediny´ proble´m u orientovany´ch sı´tı´. Zameˇrˇme se na vrchol A v obra´zku 5.
Tento vrchol je spojen se sousedy pouze vy´stupnı´mi hranami a zˇa´dny´mi vstupnı´mi.
Takovy´to vrchol bude za´koniteˇ mı´t nulovou eigenvector centralitu. To samo o sobeˇ jesˇteˇ
nenı´ proble´m, prosteˇ vrchol povazˇujeme za nedu˚lezˇity´. Kdyzˇ se ale nynı´ podı´va´me na
vrchol B, tak vidı´me, zˇe ma´ pouze jednu jedinou vstupnı´ hranu a to pra´veˇ z A. Proto ma´ i
vrchol B centralitu nula. Pokud se bude situace opakovat do vı´ce u´rovnı´ a progrese skoncˇı´
u vrcholu s nulovou in-degree centralitou, je vy´pocˇet zbytecˇny´, jelikozˇ celkova´ hodnota
centrality bude stejneˇ nulova´. Prˇı´klad takove´ho stavu je sı´t’citacı´. V takove´to acyklicke´ sı´ti
majı´ vsˇechny vrcholy ohodnocenı´ nula, jelikozˇ se zde prˇeda´va´ nulove´ ohodnocenı´ cely´m
grafem. Pro sı´teˇ toho typu je tedy eigenvector centralita nepouzˇitelna´. Variantou eigen-
vector centrality rˇesˇı´cı´ tyto proble´my je Katz centralita, ktera´ bude probra´na v na´sledujı´cı´
kapitole.
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2.4 Katz centralita
Rˇesˇenı´m vy´sˇe uvedeny´ch proble´mu˚ je jednoduche´ prˇicˇtenı´ male´ konstantnı´ hodnoty cen-
trality ke kazˇde´mu vrcholu v sı´ti, neza´visle na jeho pozici v sı´ti cˇi centraliteˇ sousedu˚ [1].
Vzorec 10 bude pro vy´pocˇet Katz centrality CK(i) upraven na´sledovneˇ:
CK(i) = α
∑
j∈N
AijCK(j) + β, (11)
kde α a β jsou kladne´ konstanty. Prˇicˇtenı´m konstanty zı´skajı´ nenulovou centralitu i ty vr-
choly, ktere´ by jinak byly v prˇı´padeˇ eigenvector centrality ohodnoceny nulou. To znamena´,
zˇe kazˇda´ vazba bude nynı´ prˇida´vat alesponˇ neˇjakou malou va´hu. Vzhledem k tomu, zˇe ob-
vykle na´m na absolutnı´ velikosti centrality neza´lezˇı´, ale spı´sˇe pouze na tom, ktere´ vrcholy
ji majı´ velkou a ktere´ malou, je velikost konstanty β nedu˚lezˇita´. Z prakticky´ch du˚vodu˚
se konstanta β veˇtsˇinou da´va´ rovna jedne´. Konstanta α slouzˇı´ k udrzˇova´nı´ rovnova´hy
mezi vy´razem pro vy´pocˇet eigenvector hodnoty (vzorec 10) a konstantou β. Prˇi urcˇova´nı´
velikosti te´to konstanty musı´me mı´t na mysli, zˇe pokud zvolı´me α prˇı´lisˇ male´ (α →0), pote´
se ve vzorci 11 projevı´ pouze konstanta β a vsˇechy vrcholy budou mı´t stejnou centralitu.
Aby centralita konvergovala, nesmı´ by´t α naopak ani prˇı´lisˇ velka´. Musı´me vzˇdy vybı´rat
hodnotu mensˇı´ nezˇ 1/κ1, kde κ1 je nejveˇtsˇı´ hodnota ve vlastnı´m vektoru A [1]. Krom
teˇchto omezenı´ je ale urcˇenı´ prˇimeˇrˇene´ hodnoty α na nasˇem odhadu. Acˇkoliv byla jako
hlavnı´ du˚vod zavedenı´ Katz centrality uvedena jejı´ schopnost vyporˇa´dat se s proble´my
u orientovany´ch sı´tı´, je samozrˇejmeˇ mozˇne´ vyuzˇı´vat Katz centralitu i u neorientovany´ch
sı´tı´. Katz centralitu je mozˇno jesˇteˇ vylepsˇit u´pravou parametru β. Mı´sto konstantnı´ hod-
noty, stejne´ pro vsˇechny vrcholy, mu˚zˇe β naby´vat ru˚zny´ch hodnot pro ru˚zne´ vrcholy dle
neˇjake´ metriky nesouvisejı´cı´ se samotnou sı´tı´. Naprˇı´klad veˇk osob v socia´lnı´ sı´ti. Tı´m je
mozˇno elegantneˇ zvysˇovat du˚lezˇitost urcˇity´ch individuı´. Vzorec vy´pocˇtu by pak vypadal
na´sledovneˇ:
CK(i) = α
∑
j∈N
AijCK(j) + βi (12)
2.5 PageRank
Acˇkoliv byl PageRank pu˚vodneˇ vyvinut pro indexova´nı´ webovy´ch stra´nek, je mozˇno jej
aplikovat take´ na (socia´lnı´) sı´teˇ [4]. PageRank je pojmenova´n po zakladateli spolecˇnosti
Google Larrym Pageovi a tento na´zev je obchodnı´ zna´mkou spolecˇnosti Google a postup
PageRanku je patentova´n. Patent ovsˇem patrˇı´ univerziteˇ Stanford a Google ma´ “pouze”
vy´hradnı´ pra´vo pro jeho pouzˇı´va´nı´. PageRank mu˚zˇeme opeˇt bra´t jako jake´si rozsˇı´rˇenı´
prˇedchozı´ Katz centrality. Katz centralita totizˇ ma´ jistou pro na´s potenciona´lneˇ nezˇa´doucı´
vlastnost. A totizˇ tu, zˇe pokud vrchol s vysokou Katz centralitou ukazuje na mnoho
jiny´ch vrcholu˚, vsˇechny tyto vrcholy take´ dostanou vysokou centralitu. To mu˚zˇe by´t
zkreslujı´cı´ a tedy nezˇa´doucı´. Pokud si prˇedstavı´me neˇjakou velmi du˚lezˇitou webovou
stra´nku, odkazujı´cı´ na milio´n jiny´ch stra´nek, vsˇechny obdrzˇı´ tuto velikou hodnotu. Takto
ony stra´nky zı´skajı´ neopra´vneˇneˇ na du˚lezˇitosti. U´prava Katz centrality spocˇı´va´ v tom, zˇe
centralita, kterou vrchol zı´ska´ od sousednı´ch vrcholu˚, je u´meˇrna´ jejich centraliteˇ podeˇlene´
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Obra´zek 6: Ilustrace PageRanku
jejich out-degree. Pote´ vrcholy ukazujı´cı´ na mnoho jiny´ch prˇeda´va´jı´ ostatnı´m pouze malou
cˇa´st jejich centrality, prˇestozˇe je jejich centralita vysoka´ [1]. Postup vy´pocˇtu PageRanku
CP (i) tedy mu˚zˇeme zapsat jako:
CP (i) = α
∑
j∈N
Aij
CP (j)
k+j
+ β (13)
k+j znacˇı´ out-degree, tedy na kolik jiny´ch vrcholu˚ onen vrchol odkazuje. Je zrˇejme´, zˇe
pokud se v grafu objevı´ vrcholy s out-degree k+j = 0, ma´me proble´m. V tom prˇı´padeˇ
bychom totizˇ deˇlili nulu nulou (Aij = 0 pro vsˇechna i). To lze vsˇak jednodusˇe obejı´t. Pokud
vrchol nema´ zˇa´dne´ vy´chozı´ hrany, stejneˇ nemu˚zˇe nijak prˇispı´vat do centralit ostatnı´ch.
Pro tyto vrcholy tedy mu˚zˇeme umeˇle nastavit trˇeba k+j = 1 a proble´m je vyrˇesˇen [1]. Pro
ilustraci PageRanku se cˇasto pouzˇı´va´ obra´zek 6 zı´skany´ z [4].
Na neˇm lze dobrˇe videˇt jak PageRank funguje. Mu˚zˇeme na neˇm naprˇı´klad videˇt, zˇe
vrchol C zı´skal vysoke´ ohodnocenı´, prˇestozˇe na neˇj ukazuje pouze vrchol B. Vrchol B
ma´ ovsˇem jednak velmi vysoke´ ohodnocenı´, jelikozˇ na neˇj odkazuje mnoho jiny´ch, ale
take´ sa´m odkazuje jen a pouze na vrchol C a tı´m mu prˇeda´va´ velkou centralitu, jelikozˇ
se nemusı´ deˇlit s dalsˇı´mi vrcholy. Parametr α se pro PageRank nastavuje te´meˇrˇ vy´hradneˇ
na hodnotu α = 0, 85 [1]. Nastavenı´ parametru β se ru˚znı´. Nejcˇasteˇji se pouzˇı´vajı´ hodnoty
dle vzorcu˚ 14, 15, 16. Ve vzorci 16 N znacˇı´ pocˇet vrcholu˚ v sı´ti.
β = 1 (14)
β = 1− α (15)
16
β =
1− α
N
(16)
Existujı´ take´ va´zˇene´ varianty PageRanku. V orientovane´ sı´ti je mozˇno vypocˇı´ta´vat Page-
Rank podle 7, kdy se va´ha (take´ nazy´vana´ polularita) vrcholu vypocˇte na za´kladeˇ pomeˇru
prˇı´chozı´ch a odchozı´ch hran a je vyja´drˇena v parametrechW inv,u aW
out
v,u .W
in
v,u je va´ha hrany
e(v, u) a je vypocˇtena na za´kladeˇ pocˇtu vstupnı´ch hran vrcholu u a pocˇtu vy´stupnı´ch hran
vsˇech sousedu˚ vrcholu v.
W inv,u =
Iu∑
p∈R(v)
Ip
(17)
kde Iu a Ip reprezentujı´ pocˇet vstupnı´ch hran vrcholu˚ u a p. R(v) znacˇı´ mnozˇinu soused-
nı´ch vrcholu˚ vrcholu v.W outv,u je va´ha hrany e(v, u), vypocˇtena na za´kladeˇ pocˇtu vy´stupnı´ch
hran vrcholu u a pocˇtu vy´stupnı´ch hran vsˇech sousedu˚ vrcholu v.
W outv,u =
Ou∑
p∈R(v)
Op
(18)
kde Ou a Op reprezentujı´ pocˇet vy´stupnı´ch hran vrcholu˚ u a p. R(v) znacˇı´ mnozˇinu
sousednı´ch vrcholu˚ vrcholu v. Pote´ se va´zˇeny´ PageRank vrcholu u vypocˇte jako:
CwP (u) = α
∑
v∈N
CwP (v)W
in
v,uW
out
v,u + β (19)
Ve va´zˇene´ sı´ti, kdy jsou jednotlivy´m hrana´m prˇirˇazeny va´hy, je mozˇno vypocˇı´ta´vat va´zˇeny´
PageRank dle vzorce:
CwP (i) =
∑
i
αCwP (j)
Aij
wsum(j)
+R, (20)
kde Aij je matice sousednosti obsahujı´cı´ va´hy hran, wsum(j) je soucˇet vah vsˇech hran
vrcholu j a R se vypocˇte podle vzorce:
R =
∑
i
β
CwP (i)
N
, (21)
kde N znacˇı´ pocˇet vrcholu˚ v sı´ti a CwP (i) je vypocˇteny´ PageRank vrcholu i z prˇedchozı´
iterace. Tento vy´pocˇet se pouzˇı´va´ naprˇı´klad v programu Gephi [15].
PageRank je iterativnı´ proces, jinak zna´my´ pod anglicky´m termı´nem anytime algorithm
[4]. Ten vyjadrˇuje skutecˇnost, zˇe vra´tı´ kdykoliv vy´sledek, ale cˇı´m vı´ce cˇasu (a tedy iteracı´)
se mu da´, tı´m bude vy´sledek prˇesneˇjsˇı´. Nejdrˇı´ve da´va´ jen hrube´ vy´sledky, ty se ale s
naru˚stajı´cı´m pocˇtem iteracı´ budou zlepsˇovat, dokud nedokonvergujı´ do bodu stability
nebo dokud uzˇivatel sa´m vy´pocˇet nezastavı´.
2.5.1 HITS
Hyperlink-Induced Topic Search (HITS) je prˇedchu˚dcem PageRanku. Nejedna´ se vsˇak
vylozˇeneˇ o druh centrality jako prˇedchozı´. Tento algoritmus pro analy´zu vazeb (odkazu˚)
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ve WWW sı´ti byl vyvinut Jonem Kleinbergem. HITS operuje s dveˇma za´kladnı´mi pojmy
- huby a autority. Tyto pojmy vycha´zı´ z pu˚vodnı´ho, dnes jizˇ zastarale´ho pojetı´ internetu,
kdy jiste´ velke´ internetove´ stra´nky, nazy´vane´ huby, slouzˇily jako rejstrˇı´ky, jezˇ obsahovaly
velke´ mnozˇstvı´ neautoritativnı´ch informacı´, ktere´ vedly k mensˇı´m stra´nka´m, zvany´ch
autority, kde jizˇ byly autoritativnı´ informace. Dobry´ hub byl tedy stra´nka odkazujı´cı´ na
mnoho jiny´ch a dobra´ autorita stra´nka odkazova´na mnoha huby. Kazˇdy´ vrchol v takove´to
sı´ti tedy obsahoval dva za´kladnı´ parametry - autoritu (hodnota obsahu) a hodnotu hubu
(hodnota spojenı´ k jiny´m vrcholu˚m) [8].
Necht’ap reprezentuje autoritu a hp reprezentuje hodnotu hubu.B(p)pak reprezentuje
mnozˇinu stra´nek odkazujı´cı´ch na stra´nku p a I(p) mnozˇinu odkazovany´ch stra´nek ze
stra´nky p. Pak se autorita a hodnota hubu stra´nky p vypocˇte na´sledovneˇ:
Vsˇechna ap a hp inicializujeme na pocˇa´tecˇnı´ hodnotu rovnou jedne´.
while iterace 6= maxima´lnı´ iterace do
1. Prˇepocˇı´ta´me sko´re autorit dle:
ap =
∑
q∈B(p)
hq (22)
2. Prˇepocˇı´ta´me sko´re hubu˚ dle:
hp =
∑
q∈I(p)
aq (23)
3. Hodnoty sko´re autorit i hubu˚ normalizujeme.
end
Algoritmus 2: Vy´pocˇet HITS
Hodnoty se normalizujı´ vydeˇlenı´m kazˇde´ ap druhou odmocninou sumy druhy´ch
mocnin vsˇech ap a vydeˇlenı´m kazˇde´ hp druhou odmocninou sumy druhy´ch mocnin
vsˇech hp. Na obra´zku 7 je uvedeno graficke´ zna´zorneˇnı´ vy´pocˇtu [9]. Tento algoritmus se
vsˇak jizˇ ve vyhleda´vacˇı´ch na internetu te´meˇrˇ vu˚bec nevyuzˇı´va´.
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Obra´zek 7: Prˇı´klad vy´pocˇtu HITS
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3 Socia´lnı´ sı´t’ Cˇ esko-Slovenska´ filmova´ databa´ze
V te´to kapitole bude popsa´n porta´l Cˇesko-Slovenske´ filmove´ databa´ze, zkra´ceneˇ CˇSFD,
ze ktere´ho byla zı´ska´na data. Bude bra´n zrˇetel prˇedevsˇı´m na ty aspekty porta´lu, ktere´ jsou
pro na´s du˚lezˇite´ z du˚vodu na´sledujı´cı´ho zkouma´nı´ socia´lnı´ sı´teˇ. Vazby v te´to sı´ti netvorˇı´
prˇı´mo socia´lnı´ interakce, ale jsou vytvorˇeny na za´kladeˇ spolecˇne´ho chova´nı´ - shodne´ho
hodnocenı´ filmu˚, vy´beˇru shodny´ch oblı´beny´ch seria´lu˚, rezˇise´ru˚, skladatelu˚ atd. V sı´ti
budou vypocˇteny vy´sˇe uvedene´ centrality pro jednotlive´ uzˇivatele.
3.1 Zameˇrˇenı´ Cˇ SFD
Internetovy´ porta´l CˇSFD je rozsa´hlou databa´zı´ filmu˚, seria´lu˚, televiznı´ch porˇadu˚ a jejich
tvu˚rcu˚. Nacha´zı´ se na adrese www.csfd.cz a jedna´ se o projekt slovenske´ho filmove´ho
nadsˇence Martina Pomothyo. Databa´ze je neusta´le aktualizova´na a obsahuje takrˇka kom-
pletnı´ seznam vsˇech kinematograficky´ch deˇl, ktere´ kdy vznikly.CˇSFD ovsˇem nenı´ pouhou
databa´zı´, ale prˇedevsˇı´m velkou socia´lnı´ sı´tı´ filmovy´ch fanousˇku˚. Po zaregistrova´nı´ nabı´zı´
mozˇnost hodnotit filmy a seria´ly a take´ je okomentovat svy´mi minirecenzemi. Na za´kladeˇ
teˇchto hodnocenı´ jsou vypocˇı´ta´va´ny statisticke´ ukazatele vyjadrˇujı´cı´ oblı´benost jednot-
livy´ch deˇl. Hodnocenı´ vsˇech uzˇivatelu˚ jsou verˇejneˇ viditelne´ a uzˇivatele´ tedy mohou
vza´jemeˇ porovna´vat svu˚j vkus, diskutovat o filmech, doporucˇovat cˇi naopak odrazovat
od shle´dnutı´.
3.2 Hodnocenı´ filmu˚
Kazˇdy´ zaregistrovany´ uzˇivatel ma´ mozˇnost hodnotit jak filmy, tak take´ seria´ly a televiznı´
porˇady. Hodnocenı´ je na stupnici 0 azˇ 5 hveˇzdicˇek. Peˇt hveˇzdicˇek je nejpozitivneˇjsˇı´ mozˇne´
ohodnocenı´, naopak 0 hveˇzdicˇek (oznacˇova´no jako odpad!) je nejnegativneˇjsı´ ohodnocenı´.
Pokud ma´ uzˇivatel ohodnoceno alesponˇ 200 titulu˚, projevujı´ se jeho hodnocenı´ do cel-
kovy´ch statistik. Na za´kladeˇ vsˇech ohodnocenı´ titulu je vypocˇten procentua´lnı´ pru˚meˇr
vyjadrˇujı´cı´ kvalitu onoho titulu. Dı´la je tedy mozˇno rˇadit podle celkove´ho ohodnocenı´
a uzˇivatele´ vidı´, ktera´ jsou povazˇova´na za kvalitnı´, a ktera´ nikoliv. Na za´kladeˇ tohoto
hodnocenı´ se mohou potenciona´lnı´ diva´ci rozhodnout, jestli mu veˇnujı´ svu˚j cˇas a shle´d-
nou ho.
3.3 Kategorie oblı´bene´
Kromeˇ hodnocenı´ hveˇzdicˇkami nabı´zı´ CˇSFD take´ ru˚zne´ kategorie zvane´ oblı´bene´. Jedna´
se o sedm na´sledujı´cı´ch kategoriı´:
• Filmy
• Seria´ly
• Porˇady
• Herci
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• Herecˇky
• Rezˇise´rˇi
• Skladatele´
Do kazˇde´ kategorie je mozˇno prˇirˇadit azˇ deset titulu˚ cˇi tvu˚rcu˚. Tı´m si uzˇivatel vytvorˇı´
svu˚j osobnı´ zˇebrˇı´cˇek TOP 10 oblı´beny´ch filmu˚, seria´lu˚, hercu˚ atd. Zarˇazenı´ filmu mezi
oblı´bene´ nema´ vliv na jeho hodnocenı´. Jsou vsˇak generova´ny zˇebrˇı´cˇky nejoblı´beneˇjsˇı´ch
titulu˚ a tvu˚rcu˚. Naprˇı´klad cˇı´m vı´ce lidı´ ma´ urcˇite´ho rezˇise´ra zarˇazeno mezi oblı´beny´mi,
na tı´m vysˇsˇı´ pozici je v zˇebrˇı´cˇku oblı´beny´ch rezˇise´ru˚.
3.4 Filmote´ka
Uzˇivatele´ majı´ take´ mozˇnost si na tomto porta´lu evidovat svou filmote´ku. Mohou si zde
do databa´ze zaznacˇit jake´ filmy vlastnı´, na jake´m me´diu, v jake´ kvaliteˇ, v jaky´ch jazycı´ch
a take´ s jaky´mi titulky. Tyto filmote´ky jsou take´ volneˇ dostupne´ a uzˇivatele´ tedy navza´jem
vidı´, kdo co vlastnı´. Filmote´ka je tedy dalsˇı´m propojenı´m uzˇivatelu˚ v sı´ti na za´kladeˇ
stejny´ch vlastneˇny´ch titulu˚.
3.5 Filmy
Filmy, seria´ly a televiznı´ porˇady majı´ na svy´ch profilovy´ch stra´nka´ch uvedeno mnoho
u´daju˚. Mezi pro na´s nejzajı´maveˇjsˇı´ patrˇı´ na´sledujı´cı´:
• Zˇa´nr
• Rezˇise´r
• Sce´narista
• Skladatel
• Herci
• Rok vzniku
• Zemeˇ pu˚vodu
Na za´kladeˇ teˇchto u´daju˚ je mozˇno filmy trˇı´dit do ru˚zny´ch kategoriı´ a v na´vaznosti na
uzˇivatele, kterˇı´ jsou s nimi spjati, je mozˇno zı´skat zajı´mave´ informace o vkusu uzˇivatelu˚
v te´to sı´ti.
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4 Zkouma´nı´ sı´teˇ Cˇ SFD
Pro na´sˇ cı´l zkouma´nı´ jsou na porta´lu CˇSFD du˚lezˇite´ prˇedevsˇı´m profilove´ stra´nky uzˇivatelu˚,
kde jsou uvedeny jejich hodnocenı´ filmu˚ a jejich oblı´bene´ filmy, seria´ly, rezˇise´rˇi atd. Je
take´ mozˇne´ zı´skat podrobneˇjsˇı´ informace o teˇchto dı´lech a autorech. Na za´kladeˇ teˇchto
u´daju˚ mu˚zˇe by´t vytvorˇena sı´t CˇSFD propojujı´cı´ uzˇivatele dle jejich spolecˇne´ho vkusu
v te´to oblasti. Je mozˇno vytvorˇit hned neˇkolik druhu˚ sı´tı´ na za´kladeˇ toho, podle ktery´ch
krite´riı´ budeme konstruovat vazby mezi uzˇivateli. CˇSFD nabı´zı´ velke´ mnozˇstvı´ dat a je
na experimenta´torovi, jake´ konkre´tnı´ oblasti ho zajı´majı´, a tedy na za´kladeˇ jaky´ch u´daju˚
vazby v sı´ti vytva´rˇet. Konstrukcı´ ru˚zny´ch sı´tı´ se budeme zaby´vat prˇedevsˇı´m v kapitola´ch
6.2 a 7.2.
4.1 Cı´le zkouma´nı´
Musı´me si za´koniteˇ polozˇit ota´zku: Jake´ informace zı´ska´me zkouma´nı´m te´to sı´teˇ? Kon-
kre´tneˇ vy´pocˇtem vy´sˇe uvedeny´ch centralit. Nejdrˇı´ve se musı´me podı´vat jakou sı´t’to vlastneˇ
prˇed sebou ma´me a co v nı´ jednotlive´ vazby prˇedstavujı´. Figurujı´ v nı´ uzˇivatele´, tedy lide´,
kterˇı´ majı´ mezi sebou jiste´ vztahy - vazby. Jedna´ se tedy urcˇiteˇ o socia´lnı´ sı´t’. Ovsˇem ne
typickou, jakou si obvykle pod tı´mto pojmem obvykle prˇedstavujeme. Porovna´me si ji s
nejtypicˇteˇjsˇı´ socia´lnı´ sı´tı´ - internetovy´m diskuznı´m fo´rem. O tom urcˇiteˇ mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe
prˇedstavuje obvyklou socia´lnı´ sı´t’, na kterou se ru˚zne´ studie (vcˇetneˇ pra´veˇ pocˇı´ta´nı´ centra-
lit) zameˇrˇujı´. Tyto sı´teˇ si jsou do jiste´ mı´ry podobne´. V obou ma´me uzˇivatele, kterˇı´ do sı´teˇ
prˇispı´vajı´ tı´m, zˇe mezi nimi probı´hajı´ jiste´ interakce. Za´kladnı´ rozdı´l je vsˇak ve vazba´ch
mezi nimi a tı´m, co vyjadrˇujı´. Na fo´rech docha´zı´ ke komunikaci. At’ uzˇ formou verˇej-
nou - odpoveˇdı´ na prˇı´speˇvek jine´ho uzˇivatele, tak formou soukromy´ch zpra´v. Kazˇdou
takovouto reakcı´ se vytva´rˇı´ vazba mezi pra´veˇ dveˇma uzˇivateli. Tato komunikace u nich
v jiste´m slova smyslu zvysˇuje socia´lnı´ du˚lezˇitost. Obvykle docha´zı´ k vy´meˇneˇ na´zoru˚, z
nichzˇ benefitujı´ obeˇ strany. Fo´ra jsou obvykle zameˇrˇena na neˇjaka´ te´mata (programova´nı´,
hry, automobily, divadlo atd.) a my tedy mu˚zˇeme prˇedpokla´dat, zˇe komunikacı´ docha´zı´
ke zvysˇovanı´ odbornosti patricipovany´ch osob v te´to oblasti.
Jake´ vazby vsˇak vznikajı´ v nasˇem prˇı´padeˇ a co vyjadrˇujı´? Zde je situace odlisˇna´.
Zameˇrˇı´me se na vazby vznikajı´cı´ ohodnocenı´m filmu˚. V tomto prˇı´padeˇ docha´zı´ k vazbeˇ
prˇes jine´ho zprostrˇedkovatele. U fo´ra sˇlo o zpra´vu s neˇjaky´m obsahem. Obvykle na´m
prˇi zkouma´nı´ centralit v te´to sı´ti ani prˇı´lisˇ nejde o to, co je obsahem teˇchto zpra´v, ale
maxima´lneˇ to, na jake´ te´ma se pra´veˇ osoby bavı´. Podstatneˇjsˇı´ je pocˇet zpra´v a koho k sobeˇ
va´zˇou. V prˇı´padeˇ nasˇı´ sı´teˇ jsou zprostrˇedkovateli vazeb filmy, ktere´ lide´ hodnotı´. Jakmile
dva uzˇivatele´ ohodnotı´ jeden a ten samy´ film, docha´zı´ mezi nimi k vazbeˇ. A my dokonce
mu˚zˇeme urcˇit sı´lu te´to vazby na za´kladeˇ toho, jak se jejich na´zor shoduje. U pı´semne´
diskuze je toto velmi necˇitelne´, v nasˇem prˇı´padeˇ naopak dokonale. Tı´m, zˇe uzˇivatele´
ohodnotı´ film na neˇjake´ stupnici, mu˚zˇeme snadno najı´t nejen lidi v tomto prˇı´padeˇ se
stejny´m vkusem, ale dokonce mu˚zˇeme numericky vyja´drˇit i onu shodnost vkusu podle
toho, jak moc se jejich hodnocenı´ lisˇı´. Podobneˇ jako jsou u fo´ra prˇı´speˇvky na urcˇite´ te´ma,
zde mu˚zˇeme filmy take´ trˇı´dit. A to podle mnoha kategoriı´. Naprˇı´klad dle zˇa´nru, sta´rˇı´,
rezˇise´ra cˇi zemeˇ pu˚vodu. A nynı´ se dosta´va´me k tomu nejpodstatneˇjsˇı´mu. Jake´ informace
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zı´ska´me zkouma´nı´m centralit v teˇchto sı´tı´ch? Pocˇet prˇı´speˇvku˚ do fo´ra jednak vypovı´da´
o jake´si ’upovı´danosti’ uzˇivatele, ale jak jizˇ bylo rˇecˇeno, mu˚zˇeme take´ prˇedpokla´dat,
zˇe cˇastou diskusı´ na neˇjake´ te´ma se take´ neˇjaky´m zpu˚sobem zvysˇuje odbornost tohoto
uzˇivatele. Pokud se tedy na fo´rum podı´vame z pohledu centralit odvozeny´ch od degree
centrality, jedna´ se o hleda´nı´ jake´hosi nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ho uzˇivatele v sı´ti. Nejaktivneˇjsˇı´ho a
teoreticky nejodborneˇjsˇı´ho. Dokonce mu˚zˇe za´lezˇet na tom, s ky´m uzˇivatel komunikuje.
Jestli s neˇjaky´m odbornı´kem cˇi naopak z nasˇeho pohledu nedu˚lezˇitou osobou.
V nasˇı´ sı´ti CˇSFD nedocha´zı´ k vy´meˇneˇ informacı´ prˇı´mo. Zde je pojı´tkem mezi uzˇivateli
shodnost vkusu. Jakmile uzˇivatel ohodnotı´ film, prˇeda´va´ tı´mto tuto informaci ostatnı´m. A
naopak zı´ska´va´ informace o vkusu jiny´ch uzˇivatelu˚. Co vlastneˇ zjisˇt’ujeme skrze centrality
ty´kajı´cı´ se vkusu? Ohodnocenı´m jednoho filmu je uzˇivatel okamzˇiteˇ ve vztahu se vsˇemi
ostatnı´mi uzˇivateli, kterˇı´ tento film take´ ohodnotili. Da´ se logicky prˇedpokla´dat, zˇe cˇı´m
vı´ce filmu˚ uzˇivatel ohodnotı´, tı´m vı´ce vazeb bude mı´t a tedy se z nasˇeho pohledu neˇjak
zvy´sˇı´ jeho du˚lezˇitost. To je pravda, ale jen do jiste´ mı´ry. Ne kazˇdy´ film totizˇ prˇida´va´ stejne´
mnozˇstvı´ vazeb. Snadno lze zjistit, zˇe film ktery´ videˇlo nejvı´ce cˇesky´ch diva´ku˚ (prˇedpo-
kla´dame zde prˇı´mou u´meˇru pocˇtu diva´ku˚ a pocˇtu hodnocenı´) je Forrest Gump. Pokud
uzˇivatel ohodnotı´ takovy´to mainstreamovy´ film, vytvorˇı´ se obrovske´ mnozˇstvı´ vazeb.
Takovy´chto filmu˚ je ale jen omezene´ mnozˇstvı´. Cˇı´m vı´ce filmu˚ uzˇivatel ohodnotı´, tı´m
vı´ce mu docha´zejı´ takove´to mainstreamove´ filmy a musı´ tedy hodnotit ma´lo zna´me´ filmy,
takzvane´ artovky. A ty uzˇ mu mnoho vazeb neprˇidajı´. V podstateˇ relativneˇ zanedbatelne´
mnozˇstvı´. Takzˇe prˇı´ma´ u´meˇra mezi pocˇtem ohodnoceny´ch filmu˚ a pocˇtem vazeb se neda´
prˇedpokla´dat. Acˇkoliv se tedy mu˚zˇe zda´t pocˇet hodnocenı´ neˇktery´ch uzˇivatelu˚ extre´mnı´,
v sı´ti se to azˇ tak vy´razneˇ neprojevı´. V prˇı´padeˇ fo´ra jsme mohli u uzˇivatele s nejvysˇsˇı´m
ohodnocenı´m prˇedpokla´dat jeho neˇjakou du˚lezˇitost cˇi odbornost. Co ale mu˚zˇeme prˇed-
pokla´dat o uzˇivateli s nejvysˇsˇı´m ohodnocenı´m v nasˇem prˇı´padeˇ? Co je to za cˇloveˇka a
je pro na´s neˇjak zajı´mavy´? Vazby mezi uzˇivateli uda´vajı´ shodnost vkusu. O uzˇivateli s
nejvysˇsˇı´m ohodnocenı´m tedy mu˚zˇeme prˇedpokla´dat, zˇe ma´ nejshodneˇjsˇı´ vkus se zbyt-
kem populace. Je to tedy typicky´ filmovy´ konzument. A to je urcˇiteˇ zajı´mava´ informace.
Prˇedevsˇı´m pro producenty z filmove´ho pru˚myslu. Prˇi u´vaha´ch jaky´ dalsˇı´ film natocˇit
se dı´va´ do minulosti. Jake´ starsˇı´ filmy byly u diva´ku˚ oblı´bene´? Na zjisˇt’ovanı´ tohoto je
mnoho metrik a u´hlu˚ pohledu. Nejcˇasteˇji se na proble´m dı´va´me ze dvou hledisek. Jednak
jak vysoke´ pru˚meˇrne´ hodnocenı´ ma´ film na takovy´chto hodnotı´cı´ch databa´zı´ch. Toto je
velmi jednoducha´ metrika, ale nemusı´ by´t zrovna nejrelevantneˇjsˇı´. Druhe´ hledisko jsou
samozrˇejmeˇ penı´ze. Film nemusı´ mı´t zˇa´dnou prˇevratnou umeˇleckou hodnotu, ale pokud
na neˇj prˇı´jde hodneˇ lidı´ a tedy hodneˇ vydeˇla´, je pro na´s zajı´mavy´. My se na proble´m
dı´va´me spı´sˇe z onoho hlediska kvality, ale trochu jinak. Tı´m, zˇe najdeme uzˇivatele s nej-
obecneˇjsˇı´m vkusem, mu˚zˇeme jeho vkus prozkoumat podle ohodnoceny´ch filmu˚ a zjistit
tak, co se pru˚meˇrne´mu cˇloveˇku lı´bı´ a co ne. Pokud zjistı´me, zˇe takove´muto uzˇivateli se lı´bı´
trˇeba akcˇnı´ filmy s Brucem Willisem, nenı´ nasˇkodu se zamyslet, jestli by nebylo vy´hodne´
natocˇit dalsˇı´ obdobny´ film. Zatı´m jsme hovorˇili pouze o vazba´ch mezi uzˇivateli tvorˇeny´mi
ohodnocenı´m stejne´ho filmu. Ale my ma´me k dispozici take´ jiny´ druh vazeb. Mu˚zˇeme
vytvorˇit sı´t’, kde jsou vazby tvorˇeny shodnostı´ polozˇek mezi oblı´beny´mi. Kategorie vy´sˇe
popsany´ch oblı´beny´ch obsahujı´ azˇ deset titulu˚ cˇi tvu˚rcu˚, ktere´ opeˇt tvorˇı´ vazby s teˇmi
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uzˇivateli, kterˇı´ je majı´ take´ mezi oblı´beny´mi. Rozdı´l mezi vazbami je prˇedevsˇı´m takovy´,
zˇe u hodnocenı´ urcˇujeme va´hu vazby na za´kladeˇ podobnosti hodnocenı´, kdezˇto u oblı´be-
ny´ch jsou vsˇechny vazby stejneˇ silne´ a na´s zajı´ma´ jen jejich pocˇet. Ovsˇem i zde mu˚zˇeme
prˇedpokla´dat, zˇe jejich porˇadı´ je ovlivneˇno vysˇsˇı´/nizˇsˇı´ oblı´benostı´ a tedy se mu˚zˇe jednat i
o hodnocene´ vazby. Ale v tomto prˇı´padeˇ, kdy se jedna´ o pouhy´ch deset nejvy´znamneˇjsˇı´ch
polozˇek z velke´ho mnozˇstvı´, je lepsˇı´ je bra´t vsˇechny jako stejneˇ vy´znamne´.
4.2 Prakticka´ aplikace
Cı´lem zkouma´nı´ te´to socia´lnı´ sı´teˇ bude porovna´va´nı´ vkusu uzˇivatelu˚ CˇSFD. Vazby mezi
uzˇivateli mohou by´t tvorˇeny na za´kladeˇ shodnosti ohodnocenı´ nebo shodnosti v zˇebrˇı´cˇcı´ch
oblı´beny´ch. Ma´me tedy k dispozici dva zpu˚soby jak sestrojit sı´teˇ.
4.2.1 Vytvorˇenı´ vazeb
Prvnı´ zpu˚sob je takovy´, zˇe jako spojovacı´ cˇla´nky mezi uzˇivateli pouzˇijeme jejich za´znamy
v oblı´beny´ch. Sestrojenı´ teˇchto vazeb je pomeˇrneˇ jednoduche´. Pouze projdeme konkre´tnı´
seznam oblı´beny´ch uzˇivatele a najdeme vsˇechny ostatnı´ uzˇivatele, kterˇı´ majı´ ve svy´ch
oblı´beny´ch tenty´zˇ za´znam. Tı´m se vytvorˇı´ sı´t’ s vrcholy tvorˇeny´mi uzˇivateli a vazbami
tvorˇeny´mi spolecˇny´mi polozˇkami v oblı´beny´ch. Ovsˇem sı´la vazby se take´ mu˚zˇe ru˚znit. A
to v prˇı´padeˇ, kdy majı´ dva uzˇivatele´ v dane´ kategorii oblı´beny´ch vı´ce nezˇ jeden spolecˇny´
za´znam. Za´kladnı´ sı´la vazby se tedy pouze vyna´sobı´ pocˇtem shodny´ch za´znamu˚. Mu˚zˇe
proto naby´vat hodnot 1 azˇ 10.
Druhy´m zpu˚sobem je vyuzˇı´t hveˇzdicˇkove´ho ohodnocenı´. Zde ovsˇem vyvsta´va´ za´sad-
neˇjsˇı´ proble´m. Mezi dveˇma uzˇivateli vznikne velke´ mnozˇstvı´ ru˚zneˇ silny´ch vazeb, protozˇe
ohodnotili typicky mnoho spolecˇny´ch titulu˚. Je tedy nutny´ slozˇiteˇjsˇı´ vy´pocˇet ohodnocenı´
sı´ly jedne´ konkre´tnı´ vazby mezi dveˇma uzˇivateli na za´kladeˇ zpru˚meˇrova´nı´ shody jejich
hodnocenı´ titulu˚. Pokud se nalezne titul ohodnoceny´ obeˇmi stranami, musı´ se vypocˇı´st,
jak moc se jejich hodnocenı´ lisˇı´. Tı´m zı´ska´me sı´lu shody pro kazˇdou vazbu. Nakonec sı´lu
teˇchto vazeb zpru˚meˇrujeme a tı´m jsme zı´skali jednu fina´lnı´ vazbu mezi dveˇma uzˇivateli.
Tyto vy´pocˇty budou jesˇteˇ da´le konkre´tneˇji popsa´ny.
4.2.2 Vy´pocˇetnı´ na´rocˇnost
Vzhledem k tomu, zˇe se operuje s obrovsky´m mnozˇstvı´m dat, jsou vy´pocˇty shody ohod-
nocenı´ vy´pocˇetneˇ (a tedy cˇasoveˇ) na´rocˇne´. Pokud bychom chteˇli sestrojit sı´t’ obsahujı´cı´
deset tisı´c uzˇivatelu˚, vy´pocˇet by trval neu´nosneˇ dlouhou dobu. Prˇedevsˇı´m u varianty
s vazbami tvorˇeny´mi na za´kladeˇ ohodnocenı´ titulu˚. Jelikozˇ ma´ pru˚meˇrny´ uzˇivatel okolo
600 hodnocenı´ a ke shoda´m docha´zı´ cˇasto, je potrˇeba zhruba 500 vy´pocˇtu˚ pro porovna´nı´
dvou uzˇivatelu˚. A kdyzˇ ma´me v sı´ti deset tisı´c uzˇivatelu˚, je potrˇeba porovnat ohodno-
cenı´ kazˇde´ho s kazˇdy´m, tedy 10000 kra´t 10000 porovna´nı´ deˇleno dveˇma. Tedy prˇiblizˇneˇ
2, 5 × 10
10 porovna´nı´. Takovy´to vy´pocˇet by trval velmi dlouho. Proto je nutne´ pracovat
vzˇdy s neˇjakou podmnozˇinou uzˇivatelu˚, abychom zı´skali mensˇı´ sı´teˇ. Vytvorˇenı´ takovy´chto
podmnozˇin je snadne´. Naprˇı´klad je mozˇne´ vzı´t pouze uzˇivatele z jednoho konkre´tnı´ho
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kraje nebo pouze uzˇivatele s vı´ce nezˇ tisı´cem ohodnocenı´ anebo podmnozˇinu uzˇivatelu˚
pseudona´hodneˇ vybrat. Take´ je mozˇnost nechat uzˇivatele vsˇechny, ale bra´t v potaz pouze
neˇjake´ konkre´tnı´ vazby splnˇujı´cı´ zadane´ podmı´nky. Trˇeba pouze akcˇnı´ filmy nebo pouze
britske´ seria´ly atd. Tı´m zı´ska´me rozsahoveˇ mnohem rozumneˇjsˇı´ sı´teˇ.
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5 Extrakce dat
Pro zı´ska´nı´ dat z porta´lu CˇSFD byl vytvorˇen specia´lnı´ program, ktery´ slouzˇı´ ke stazˇenı´
pozˇadovany´ch dat z webu a jejich ulozˇenı´ do loka´lnı´ databa´ze.
5.1 U´ cˇel aplikace
Aplikace slouzˇı´ k automatizovane´mu procha´zenı´ webovy´ch stra´nek porta´lu CˇSFD a ex-
trakci pro nasˇe potrˇeby uzˇitecˇny´ch dat. Pro zkouma´nı´ te´to socia´lnı´ sı´teˇ je potrˇeba zı´skat
dostatecˇny´ pocˇet uzˇivatelu˚ a jejich u´daju˚. Ne kazˇdy´ uzˇivatel ma´ vyplneˇny vsˇechny mozˇne´
informace. Pro u´cˇely zkouma´nı´ sı´teˇ jsou extrahova´ny tyto informace:
• Okres bydlisˇteˇ
• Hodnocenı´ filmu˚
• Oblı´bene´ filmy
• Oblı´bene´ seria´ly
• Oblı´bene´ porˇady
• Oblı´benı´ herci
• Oblı´bene´ herecˇky
• Oblı´benı´ rezˇise´rˇi
• Oblı´benı´ skladatele´
• Filmy ve filmote´ce
Tyto informace se ulozˇı´ do loka´lnı´ databa´ze pro dalsˇı´ zpracova´nı´.
5.2 Na´vrh aplikace
Ja´drem aplikace jsou dva objekty - jeden trˇı´dy Parser slouzˇı´cı´ ke stahova´nı´ a parsova´nı´
webovy´ch stra´nek a druhy´ trˇı´dy DB pro operace s Microsoft SQL databa´zı´. Ihned po
spusˇteˇnı´ aplikace se vytvorˇı´ singleton trˇı´dy DB a oveˇrˇı´ se spojenı´ s loka´lnı´ databa´zı´.
V za´kladnı´m okneˇ uzˇivatelske´ho rozhranı´ se zvolı´ pozˇadovana´ akce a pote´ se otevrˇe
moda´lnı´ okno s nastavenı´m akce. Ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ se jedna´ pouze o jednoduche´ zvolenı´
intervalu uzˇivatelu˚, jejichzˇ data chceme sta´hnout. Na obra´zku 8 mu˚zˇete videˇt jednoduche´
uzˇivatelske´ rozhranı´ (hlavnı´ menu) programu.
Po spusˇteˇnı´ stahova´nı´ se vytvorˇı´ objekt trˇı´dy Parser a postupneˇ se mu zada´vajı´ URL
adresy na webove´ stra´nky, nad ktery´mi ma´ pracovat. Podle zvolene´ akce jsou vola´ny
prˇı´slusˇne´ metody objektu trˇı´dy Parser, ktere´ extrahujı´ potrˇebna´ data ze zdrojovy´ch ko´du˚
webovy´ch sta´nek. Tato data se ukla´dajı´ do kolekcı´ entit prˇı´slusˇne´ho typu. Po nacˇtenı´
prˇicha´zı´ na rˇadu pra´ce s databa´zı´. Obvykle se jedna´ o insert (vlozˇenı´) entit do databa´ze
cˇi jejich update (u´prava). Cely´ tento princip bude jesˇteˇ podrobneˇji popsa´n pro jednotlive´
prˇı´pady akcı´.
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Obra´zek 8: Uka´zka aplikace - hlavnı´ menu
5.3 Entity
Pro reprezentaci dat v aplikaci slouzˇı´ entity. Jsou to trˇı´dy pro ru˚zne´ typy objektu˚, se kte-
ry´mi se v programu pracuje. Tyto entity jsou na´sledujı´cı´:
• EArtist - tvu˚rce (rezˇise´r, herec atd.)
• ECollection - za´znam o vlastnictvı´ titulu ve sbı´rce
• EFavArtist - za´znam prˇirˇazujı´cı´ tvu˚rce do kategorie oblı´beny´ch konkre´tnı´ho uzˇiva-
tele
• EFavFilm - za´znam prˇirˇazujı´cı´ titul do kategorie oblı´beny´ch konkre´tnı´ho uzˇivatele
• EMovie - film (ale take´ seria´l cˇi TV porˇad)
• ERating - za´znam prˇirˇazujı´cı´ hodnocenı´ titulu k uzˇivateli
• EUser - uzˇivatel
Tyto entity jsou jednoduche´ trˇı´dy obsahujı´cı´ atributy pro ulozˇenı´ potrˇeby´ch informacı´
(vcˇetneˇ jejich tzv. setteru˚ a getteru˚) a konstruktor.
5.4 Databa´ze
K ulozˇenı´ dat se vyuzˇı´va´ Microsoft SQL databa´ze. Jednotlive´ tabulky jsou vlastneˇ prˇedob-
razy entit. Zde se jizˇ vsˇak budou entity tvu˚rcu˚ a titulu˚ rozlisˇovat podle typu. Pro kazˇdy´
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Obra´zek 9: Uka´zka databa´ze – tabulky
typ (seria´l, herec, skladatel atd.) je samostatna´ tabulka. Pro uchova´nı´ dat je tedy vytvorˇeno
celkem 12 tabulek. Na obra´zku 9 jsou zna´zorneˇny vsˇechny tabulky a jejich atributy.
5.5 Parser
Pro parsova´nı´ webovy´ch stra´nek je vytvorˇena specia´lnı´ trˇı´da Parser, ktera´ si zdrojovy´
ko´d sta´nky sta´hne z internetu a ulozˇı´ do pameˇti. Pak jsou nad objektem typu Parser vo-
la´ny metody pro vy´tah pozˇadovany´ch informacı´. Obsahuje metody jako naprˇ. public
List<EFavArtist> GetFavArtists(EUser user), ktera´ projde stra´nku se sezna-
mem oblı´beny´ch tvu˚rcu˚ parametrem zadane´ho uzˇivatele a pokud je ma´ uvedeny, vra´tı´
seznam jejich entit.
5.6 Pra´ce s databa´zı´
Do databa´ze se prˇistupuje vy´hradneˇ pomocı´ singletonu trˇı´dy DB, ktera´ obsahuje metody
pro operace s jednotlivy´mi tabulkami. Pro veˇtsˇinu tabulek jsou implementova´ny cˇtyrˇi
typy metod. Zde je prˇı´klad metod pro pra´ci s uzˇivateli.
• public bool IsUserInDB(EUser user) - zjistı´ zda je jizˇ dany´ uzˇivatel v
databa´zi
• public void AddUser(EUser user) - vlozˇı´ uzˇivatele do databa´ze
• public void UpdateUser(EUser user) - upravı´ uzˇivatele v databa´zi podle
u´daju˚ v prˇedane´ entiteˇ
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• public List<EUser> GetUsers(int from, int to) - zı´ska´ uzˇivatele z
databa´ze
Obdobne´ metody jsou implementova´ny i pro ostatnı´ entity.
5.7 Akce stahova´nı´
V na´sledujı´ch kapitola´ch bude strucˇneˇ popsa´na logika programu pro stahova´nı´ vybra-
ny´ch, nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch u´daju˚ z webu CˇSFD.
5.7.1 Stazˇenı´ uzˇivatelu˚
Po zvolenı´ stazˇenı´ uzˇivatelu˚ se parseru zada´, aby sta´hl stra´nky se seznamem uzˇivatelu˚
serˇazeny´ch sestupneˇ podle pocˇtu hodnocenı´. Postupneˇ se teˇmito stra´nkami procha´zı´,
uzˇivatele´ se ukla´dajı´ do kolekce entit a pote´ vkla´dajı´ do databa´ze.
Parser parser = new Parser(URLs.USERS BY RATING START);
for ( int page = 1; page <= 500; page++)
{
if (page != 1) parser.LoadPage(URLs.USERS BY RATING PAGE + page);
foreach (EUser user in parser.GetUsers()) db.AddUser(user);
}
Vy´pis 1: Stazˇenı´ uzˇivatelu˚
5.7.2 Stazˇenı´ hodnocenı´
Nejdrˇı´ve se musı´ z databa´ze nacˇı´st uzˇivatele´, pro ktere´ budeme hodnocenı´ stahovat. U
kazˇde´ho si zjistı´me kolik stran s hodnocenı´m jeho profil obsahuje a pote´ je da´me do
kolekce entit a entity vlozˇı´me do databa´ze.
Parser parser = new Parser();
foreach (EUser user in db.GetUsers(From, To))
{
string url = URLs.USER START + user.UserURL + ”hodnoceni/”;
parser.LoadPage(url);
foreach (ERating rating in parser.GetRatings(user)) db.AddRating(rating);
}
Vy´pis 2: Stazˇenı´ hodnocenı´
5.7.3 Stazˇenı´ titulu˚ a tvu˚rcu˚
Zde se postupuje podobneˇ jako u hodnocenı´, ale nynı´ je nutne´ rozlisˇovat o jaky´ typ
za´znamu se jedna´, abychom nacˇı´tali ze spra´vne´ adresy a operovali se spra´vnou tabulkou.
Promeˇnna´ Type se nastavı´ prˇi vy´beˇru akce.
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Parser parser = new Parser();
foreach (EUser user in db.GetUsers(From, To))
{
string url = URLs.USER START + user.UserURL + URLEnding;
parser.LoadPage(url);
if (Type < Films.MOVIES)
{
foreach (EFavArtist favArtist in parser.GetFavArtists(user))
db.AddFavArtist( favArtist , Type);
}
else
{
foreach (EFavFilm favFilm in parser.GetFavFilms(user))
db.AddFavFilm(favFilm, Type);
}
}
Vy´pis 3: Stazˇenı´ titulu˚ a tvu˚rcu˚
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6 Zpracova´nı´ dat
Tato kapitola se zaby´va´ zı´skany´mi daty a jejich zpracova´nı´m tak, abychom na nich mohli
vytvorˇit sı´teˇ a vypocˇı´ta´vat centrality. Data budou statisticky popsa´na, bude uveden postup
jejich zpracova´nı´ a jejich na´sledne´ho exportu do standardizovane´ho forma´tu.
6.1 Statisticka´ analy´za dat
Z porta´lu CˇSFD byla extrahova´na data celkem deseti tisı´cu˚ uzˇivatelu˚. Jedna´ se o ty uzˇiva-
tele, kterˇı´ majı´ ve sve´m profilu nejvı´ce ohodnoceny´ch filmu˚ a mu˚zˇeme je tedy pokla´dat za
nejaktivneˇjsˇı´ v sı´ti. Databa´ze CˇSFD eviduje k brˇeznu roku 2013 prˇes 277 tisı´c registrova-
ny´ch uzˇivatelu˚, drtiva´ veˇtsˇina z nich vsˇak nema´ dostatecˇneˇ vyplneˇne´ profily a jsou tedy
z nasˇeho pohledu nezajı´mavı´.
6.1.1 Hodnocenı´ filmu˚
Celkem bylo stazˇeno 9658282 ohodnocenı´ pro 132135 filmu˚. Uzˇivatel s nejvı´ce ohodnoce-
nı´mi jich ma´ 24421 a uzˇivatel s nejme´neˇ ohodnocenı´mi jich ma´ 291. Pru˚meˇrny´ uzˇivatel
v nasˇı´ populaci ma´ ohodnoceno 966 filmu˚. Media´n je ovsˇem 526, cozˇ sveˇdcˇı´ o tom, zˇe
neˇkolik ma´lo uzˇivatelu˚ ma´ abnorma´lneˇ vysoky´ pocˇet hodnocenı´. Na obra´zku 10 je uveden
histogram cˇetnosti hodnocenı´. Z neˇj je zrˇejme´, zˇe naprosta´ veˇtsˇina uzˇivatelu˚ ma´ do tisı´ce
ohodnoceny´ch filmu˚.
Dalsˇı´ zajı´mavou statistikou je, jak lide´ hodnotı´. Na obra´zku 11 jsou uvedeny cˇetnosti
velikosti jednolivy´ch hodnocenı´ - tedy kolik hveˇzdicˇek uzˇivatele´ filmu˚m udeˇlili. Lide´
filmy ohodnocujı´ nejcˇasteˇji cˇtyrˇmi hveˇzdicˇkami. Druhe´ nejcˇasteˇjsˇı´ ohodnocenı´ jsou trˇi
hveˇzdicˇky. Naopak nejme´neˇ filmu˚ v databa´zi ma´ ohodnocenı´ odpad!, tedy nula hveˇzdicˇek.
6.1.2 Kategorie oblı´bene´
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, ne kazˇdy´ uzˇivatel ma´ vyplneˇny kategorie oblı´beny´ch titulu˚ a tvu˚rcu˚.
Z grafu na obra´zku 12 je zrˇejme´, zˇe lide´ nejcˇasteˇji vyplnˇujı´ sve´ oblı´bene´ filmy. Nejme´neˇ
uzˇivatelu˚ ma´ vyplneˇny sve´ oblı´bene´ skladatele. Avsˇak ne vsˇichni majı´ v dane´ kategorii
vyplneˇno vsˇech deset mı´st. V tabulce 1 je uvedeno, jaky´ je pru˚meˇr vyplneˇny´ch pozic v
TOP 10 jednotlivy´ch kategoriı´. Kdyzˇ uzˇ neˇkdo vyplnı´ sve´ oblı´bene´ TV porˇady, tak jich
stejneˇ neuvede mnoho. Nejpoctiveˇji lide´ vyplnˇujı´ kategorii oblı´beny´ch filmu˚.
6.2 Vy´pocˇet shody hodnocenı´
Pro zjisˇteˇnı´ sı´ly vazeb mezi uzˇivateli je potrˇeba vypocˇı´st koeficient shody jejich vkusu.
Bude tedy vytvorˇena matice obsahujı´cı´ tento koeficient pro vsˇechny dvojice uzˇivatelu˚
v sı´ti. Spocˇı´st takovouto matici pro vı´ce nezˇ tisı´c uzˇivatelu˚ by bylo cˇasoveˇ na´rocˇne´, proto
se budou matice vytva´rˇet vzˇdy pouze pro neˇjake´ konkre´tnı´ podmnozˇiny uzˇivatelu˚.
Nejdrˇı´ve se nacˇte seznam uzˇivatelu˚, pro ktere´ budeme matici vypocˇı´ta´vat. Pote´ se sek-
vencˇneˇ berou uzˇivatele´ a porovna´va´ se kazˇdy´ s kazˇdy´m. Pokud mezi nimi jesˇteˇ nenı´ koefi-
cient shody vypocˇten, je spusˇteˇn vy´pocˇet. Prˇi vy´pocˇtu koeficientu porovna´va´me vsˇechna
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Obra´zek 10: Histogram - cˇetnosti hodnocenı´ uzˇivatelu˚
Obra´zek 11: Cˇetnosti velikosti hodnocenı´
Kategorie Pru˚meˇrne´ vyplneˇnı´
TV porˇady 3, 60
Seria´ly 7, 31
Filmy 8, 08
Rezˇise´rˇi 6, 55
Skladatele´ 4, 93
Herecˇky 6, 88
Herci 7, 90
Tabulka 1: Tabulka pru˚meˇrne´ho vyplneˇnı´ kategoriı´ oblı´beny´ch
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Obra´zek 12: Pocˇet uzˇivatelu˚ s vyplneˇny´mi oblı´beny´mi
ohodnocenı´ titulu˚ jednoho uzˇivatele s ohodnocenı´mi druhe´ho a da´le pokracˇujeme pouze
u teˇch titulu˚, ktere´ ohodnotili oba dva. U kazˇde´ shody je potrˇeba urcˇit rozdı´l teˇchto dvou
ohodnocenı´. Toto se provede jednoduchy´m odecˇtenı´m pocˇtu hveˇzdicˇek jednoho uzˇivatele
od pocˇtu hveˇzdicˇek druhe´ho a to v absolutnı´ hodnoteˇ podle vzorce 24.
∆ = |H1 −H2| (24)
Vzhledem k tomu, zˇe pocˇet hveˇzdicˇek naby´va´ hodnot 0 azˇ 5, mu˚zˇe take´ rozdı´l by´t
0 pro shodne´ ohodnocenı´ azˇ 5 pro nejrozdı´lneˇjsˇı´ ohodnocenı´. Prˇi vy´pocˇtu koeficientu
shody budeme postupovat tak, zˇe za kazˇdy´ takovy´to rozdı´l mezi dveˇmi ohodnocenı´mi
prˇipocˇteme ke koeficientu (zacˇı´najı´cı´mu na nule) urcˇite´ cˇı´slo, vyjadrˇujı´cı´ sı´lu shody. Toto
cˇı´slo by sice teoreticky mohlo by´t jednodusˇe onen rozdı´l 0-5, ale v tomto prˇı´padeˇ by se
na za´kladeˇ zkusˇenosti nereflektovala rozdı´lnost dobrˇe. Vycha´zely by prˇı´lisˇ si podobne´
vy´sledky a rozdı´ly mezi silami vazeb by tedy byly relativneˇ male´. Pokud jeden uzˇivatel
ohodnotı´ film peˇti hveˇzdicˇkami a druhy´ jen dveˇmi, tak cˇı´selneˇ je rozdı´l jejich vkusu 60%,
tedy 40% shoda. To je z lidske´ho pohledu nerozumne´. Rozdı´l jejich vkusu je tak vy´razny´,
zˇe vyja´drˇenı´ jejich shody cˇtyrˇiceti procenty se zda´ by´ti prˇehnane´. Proto bylo rozlozˇenı´
transformova´no, aby se rozdı´ly vı´ce projevily. Mı´sto linea´rnı´ funkce, byla pouzˇita prˇiblizˇneˇ
exponencia´lnı´. V tomto prˇı´padeˇ na´m o exaktnı´ hodnoty prˇı´lisˇ nejde, takzˇe si mu˚zˇe dovolit
vhodne´ hodnoty sami urcˇit podle vlastnı´ho expertnı´ho odhadu. Zvolı´me tedy na´sledujı´cı´
procentua´lnı´ ohodnocenı´ pro vsˇechny ∆:
• Pro ∆ = 0 bude ohodnocenı´ = 100
• Pro ∆ = 1 bude ohodnocenı´ = 60
• Pro ∆ = 2 bude ohodnocenı´ = 35
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Obra´zek 13: Rozdeˇlenı´ ohodnocenı´ shody vkusu
• Pro ∆ = 3 bude ohodnocenı´ = 20
• Pro ∆ = 4 bude ohodnocenı´ = 10
• Pro ∆ = 5, tedy naprosty´ rozdı´l vkusu, bude ohodnocenı´ nulove´
Pokud tyto hodnoty vyneseme do grafu, zı´ska´me krˇivku na obra´zku 13. Toto rozlozˇenı´
reflektuje rea´lny´ rozdı´l vkusu le´pe.
Vypocˇtene´ ohodnocenı´ shody pro jednotlive´ dvojice filmu˚ se pote´ zpru˚meˇrujı´. Vy´sled-
kem bude koeficient v intervalu 0 azˇ 100. Nula znamena´, zˇe tito dva uzˇivatele´ neshle´dli
zˇa´dne´ stejne´ filmy, nebo zˇe se ve vsˇech hodnocenı´ch absolutneˇ lisˇili. Naopak stovka vyja-
drˇuje absolutnı´ shodu ve vsˇech filmech shle´dnuty´mi obeˇma. Je zde vsˇak zakomponova´no
jesˇteˇ jedno omezenı´. Budeme bra´t v zrˇetel pouze vazby mezi uzˇivateli, kterˇı´ zhle´dli ale-
sponˇ 50 stejny´ch filmu˚. Jednak se na´m tı´m snı´zˇı´ uzˇ tak velmi vysoky´ pocˇet vazeb v grafu,
ale prˇedevsˇı´m tı´m zamezı´me zkreslujı´cı´m vy´sledku˚m. Vzorek me´neˇ nezˇ padesa´ti shod
nenı´ prˇı´lisˇ reprezentativnı´ a mu˚zˇe docha´zet k extre´mnı´m shoda´m jako 100%, prˇestozˇe to
s nejveˇtsˇı´ pravdeˇpodobnostı´ neodpovı´da´ realiteˇ.
6.3 Export dat
Vsˇechna zı´skana´ data jsou ulozˇena v databa´zi, ale pro pra´ci s nimi v jiny´ch aplikacı´ch
je potrˇeba je exportovat do standardizovane´ho forma´tu. Byl zvolen forma´t GDF, ktery´
pouzˇı´va´ naprˇı´klad The Graph Exploration System (GUESS) a Gephi [13, 14]. Tento forma´t
ma´ podobu coma separated file (CSV) souboru. Je rozdeˇlen do dvou sekcı´, jedne´ pro
definici vrcholu˚ grafu a druhe´ pro definici hran. Obeˇ sekce zacˇı´najı´ hlavicˇkovy´m rˇa´dkem,
jezˇ obsahuje definice sloupcu˚. Nı´zˇe je uveden jednoduchy´ prˇı´klad grafu ve forma´tu GDF.
Tento graf ma´ trˇi vrcholy a cˇtyrˇi va´zˇene´ hrany mezi nimi. Jednotlive´ elementy (vrcholy i
hrany) na´sledujı´ za definicˇnı´m rˇa´dkem, kazˇdy´ element je na separa´tnı´m rˇa´dku a sloupce
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jsou oddeˇleny cˇa´rkami. V tomto prˇı´kladu jsou vrcholy urcˇeny pouze svy´m jme´nem a
popiskem a hrany dveˇmi vrcholy, ktere´ spojujı´ a va´hou one´ hrany.
nodedef>name VARCHAR,label VARCHAR
s1,Site number 1
s2,Site number 2
s3,Site number 3
edgedef>node1 VARCHAR,node2 VARCHAR, weight DOUBLE
s1,s2,1.2341
s2,s3,0.453
s3,s2,2.34
s3,s1,0.871
Vy´pis 4: Prˇı´klad forma´tu GDF
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7 Vy´pocˇty centralit
V te´to kapitole budou popsa´ny procesy vy´pocˇtu jednotlivy´ch zkoumany´ch centralit.
Nejdrˇı´ve bude prˇedstaven program, slouzˇı´cı´ k jejich kalkulaci, pote´ bude podrobneˇ po-
psa´n algoritmus vy´pocˇtu˚ teˇchto centralit. Vy´stupem programu nejsou absolutnı´ cˇı´sla,
jelikozˇ jsou vy´sledne´ hodoty normalizova´ny do intervalu 〈0, 1〉, aby byly hodnoty centra-
lit vza´jemneˇ snadno porovnatelne´.
7.1 Program Centrality
Pro vy´pocˇty centralit odvozeny´ch od degree centrality prˇi experimentova´nı´ nad zı´skanou
socia´lnı´ sı´ti byl napsa´n vlastnı´ program. Tento program je take´ napsa´n v programovacı´m
jazyce C# a doka´zˇe vypocˇı´ta´vat degree centrality, eigenvector centrality, Katz centrality a
PageRank u grafu˚ s va´zˇeny´mi neorientovany´mi hranami. Uzˇivatelske´ prostrˇedı´ programu
je na obra´zku 14.
Program nacˇı´ta´ data grafu z GDF souboru. Prˇi cˇtenı´ souboru spocˇte a zobrazı´ pocˇet
vrcholu˚ a hran v grafu a vsˇechny ulozˇı´ do vnitrˇnı´ pameˇti. Obdobneˇ jako u prˇedchozı´ho
programu, i zde uka´da´me objekty do entit. V tomto prˇı´padeˇ ma´me dva druhy entit -
ENode pro ulozˇenı´ vrcholu a EEdge pro ulozˇenı´ hrany. Po nacˇtenı´ grafu sı´teˇ mu˚zˇeme
zapocˇı´t vy´pocˇet pozˇadovane´ centrality. Pro vsˇechny centrality kromeˇ degree je relevantnı´
nastavenı´ maxima´lnı´ho pocˇtu iteracı´. Ten urcˇuje kolikra´t maxima´lneˇ se ma´ prove´st uprˇe-
snˇujı´cı´ vy´pocˇet centrality. Povolene´ hodnoty jsou 1 azˇ 1000. Cˇı´m vı´ce iteracı´ nastavı´me, tı´m
prˇesneˇjsˇı´ vy´sledky zı´ska´me. Ovsˇem u veˇtsˇı´ch sı´tı´ se mu˚zˇe prˇi nastavenı´ vysoke´ hodnoty
mı´rneˇ prodlouzˇit doba vy´pocˇtu.
Vy´pocˇty jednotlivy´ch druhu˚ centralit probı´hajı´ v separa´tnı´ch vla´knech a vy´sledek je
vzˇdy vypsa´n do textove´ho okna. Vy´pocˇet degree centralit je jednoduchy´. Jednodusˇe se
projde graf, vrchol za vrcholem a pocˇı´ta´ se, kolik hran z/do neˇj vede. Vy´sledek pro kazˇdy´
uzel se ulozˇı´ do atributu Centrality entity ENode a po skoncˇenı´ vy´pocˇtu se u´daje vy-
pı´sˇou. U ostatnı´ch centralit je situace podstatneˇ slozˇiteˇjsˇı´. U eigenvector centrality a Katz
centrality je potrˇeba nejdrˇı´ve vypocˇı´tat vlastnı´ cˇı´sla matice sousednosti. Graf sı´teˇ je zatı´m
reprezentova´n seznamem vrcholu˚ a hran v entita´ch. My vsˇak nynı´ graf prˇevedeme do
forma´tu matice sousednosti. Vznikne na´m tedy matice double[,] matrix, kde jednot-
live´ elementy v matici prˇedstavujı´ va´hu vazby mezi hranami. Vzhledem k povaze nasˇı´
socia´lnı´ sı´teˇ je tento vy´pocˇet pomeˇrneˇ cˇasoveˇ na´rocˇny´. Nasˇe sı´t’ typicky obsahuje velmi
velke´ mnozˇstvı´ hran mezi vrcholy. Kazˇdy´ vrchol v sı´ti je spojen s veˇtsˇinou ostatnı´ch vr-
cholu˚. Protozˇe musı´me mnohokra´t projı´t seznamem hran, jedna´ se o cˇasoveˇ nejna´rocˇneˇjsˇı´
cˇa´st vy´pocˇtu centralit. Po vytvorˇenı´ matice sousednosti je potrˇeba z nı´ vypocˇı´st vlastnı´
cˇı´sla. V tom na´m vypomu˚zˇe open source knihovna pro numerickou analy´zu a zpracova´nı´
dat ALGLIB [16]. Implementovana´ metoda rmatrixevd(), ktere´ prˇeda´me nasˇi matici
sousednosti, vypocˇte vlastnı´ cˇı´sla a my v dane´m vektoru vyhleda´me nejvysˇsˇı´ vlastnı´ cˇı´slo.
Prˇed zacˇa´tkem samotne´ho algoritmu vy´pocˇtu nastavı´me centralitu vsˇech vrcholu˚ na 1.
Pote´ spustı´me vy´pocˇet pro urcˇenı´ jednotlivy´ch druhu˚ centralit, dle vzorcu˚ uvedeny´ch v
kapitole 2. Ty budou da´le podrobneˇji popsa´ny. Sta´le prˇesneˇjsˇı´ centrality jsou ukla´da´ny do
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entit svy´ch vrcholu˚ a po ukoncˇenı´ vy´pocˇtu jsou normalizova´ny, serˇazeny dle velikosti a
vypsa´ny do vy´stupnı´ho okna.
7.1.1 Vy´pocˇet eigenvector centrality
Prˇed vy´pocˇtem nejdrˇı´ve spocˇteme vlastnı´ cˇı´sla z matice sousednosti a nalezneme nejvysˇsˇı´
z nich. Pote´ v zadane´m pocˇtu iteracı´ prova´dı´me na´sledujı´cı´ vy´pocˇet. Pro kazˇdy´ vrchol
vyna´sobı´me centrality jeho sousedu˚ (v prvnı´ iteraci s prˇednastavenou centralitou rovnou
jedne´) s va´hami vazeb uvedeny´mi v matici sousednosti a vsˇechny tyto soucˇiny secˇteme.
Vzniklou sumu pote´ podeˇlı´me zjisˇteˇnou hodnotou nejvysˇsˇı´ho vlastnı´ho cˇı´sla a tı´m zı´ska´me
novy´, prˇesneˇjsˇı´ odhad eigenvector centrality. Po probeˇhnutı´ pozˇadovane´ho pocˇtu iteracı´
ma´me vypocˇtenou eigenvector centralitu pro kazˇdy´ vrchol v sı´ti.
7.1.2 Vy´pocˇet Katz centrality
I v tomto prˇı´padeˇ je nutno urcˇit vlastnı´ cˇı´sla matice sousednosti. Tentokra´t abychom mohli
spra´vneˇ urcˇit konstantuα. Dle [1] ma´ by´t hodnota konstanty α blı´zka´ prˇevra´cene´ hodnoteˇ
nejvysˇsˇı´ho vlastnı´ho cˇı´sla. Jak moc blı´zka´, je na uva´zˇenı´ experimenta´tora. V nasˇem prˇı´padeˇ
byly zvoleny dva ru˚zne´ zpu˚soby vy´pocˇtu α. Jeden podle vzorce 25 a druhy´ podle vzorce
26. Prvnı´ byl zvolen dle vlastnı´ho uva´zˇenı´, druhy´ byl navrhnut z du˚vodu, zˇe takto je
konstanta α vypocˇı´ta´va´na v programu NetworkX [17, 18]. Hodnota evmax v na´sledujı´cı´ch
vzorcı´ch je hodnota nejveˇtsˇı´ho nalezene´ho vlastnı´ho cˇı´sla.
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α = 0, 9×
1
evmax
(25)
α =
1
evmax + 0, 2
(26)
Konstanta β byla nastavena β = 1. Postup vy´pocˇtu je dle vzorce 11. Tedy opeˇt pro
kazˇdy´ vrchol vyna´sobı´me centrality jeho sousedu˚ s va´hami vazeb uvedeny´mi v matici
sousednosti a vsˇechny tyto soucˇiny secˇteme. Nynı´ ale zı´skanou sumu vyna´sobı´me kon-
stantou α a prˇicˇteme konstantu β. Jelikozˇ je α < evmax, meˇl by algoritmus konvergovat
[1]. Tento vy´pocˇet se opeˇt opakuje tolikra´t, na kolik je nastavena maxima´lnı´ iterace.
7.1.3 Vy´pocˇet PageRanku
Vy´pocˇet PageRanku je mı´rneˇ odlisˇny´. Nynı´ jizˇ nepotrˇebujeme vypocˇı´ta´vat hodnoty vlast-
nı´ch cˇı´sel matice sousednosti. Vy´pocˇet probı´ha´ podle vzorce 13. Je obdobny´ jako v prˇed-
chozı´m prˇı´padeˇ, jen nynı´ prˇi vy´pocˇtu sumy centralit sousedu˚ vrcholu podeˇlı´me kazˇdou
centralitu dane´ho souseda stupneˇm jeho degree centrality. Zde si musı´me pouze pohlı´dat,
abychom nedeˇlili nulou. Pokud ma´ vrchol stupenˇ degree centrality roven nule, zmeˇnı´me
jej na 1. Na vy´pocˇet to nebude mı´t zˇa´dny´ vliv [1]. Ovsˇem i zde je nutne´ na´lezˇiteˇ nastavit
konstanty α a β. Google i NetworkX nastavuje konstantuα = 0,85 [1, 18], ucˇinı´me tak tedy
i my. Konstantu β nastavı´me podle vzorce 15, cozˇ je nejstandardneˇjsˇı´ zpu˚sob. Program
Centrality doka´zˇe vypocˇı´ta´vat dva druhy centralit. Prˇi nezatrzˇenı´ checkboxu WPR se vy-
pocˇı´ta´va´ neva´zˇeny´ PageRank podle vzorce 13 a prˇi jeho zatrzˇenı´ se vypocˇı´ta´va´ va´zˇeny´
PageRank podle vzorce 20.
7.2 Vytvorˇenı´ sı´tı´ pro experimenty
Pro u´cˇely experimentu˚ byly vytorˇeny ru˚zne´ podsı´teˇ socia´lnı´ sı´teˇ uzˇivatelu˚ CˇSFD. Populace
byla vzˇdy omezena, jelikozˇ pocˇı´ta´nı´ se vsˇemi uzˇivateli porta´lu CˇSFD by bylo cˇasoveˇ velmi
na´rocˇne´ a vy´sledne´ sı´teˇ by nesˇly rozumneˇ graficky zna´zornit. Uzˇivatele´ byli vybı´ra´ni
na za´kladeˇ jejich bydlisˇteˇ a vazby byly tvorˇeny dle odlisˇny´ch, nı´zˇe uvedeny´ch krite´riı´.
Byl bra´n ohled na zajı´mavost sı´teˇ jak z pohledu prakticke´ho, abychom zı´skali zajı´mave´
informace, tak pohledu akademicke´ho, abychom mohli porovnat jednotlive´ centrality.
Vytvorˇene´ sı´teˇ jsou na´sledujı´cı´:
• Uzˇivatele´ z meˇsta Ruzˇomberok - mala´ sı´t’cˇtrna´cti uzˇivatelu˚
– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ hveˇzdicˇkove´ho hodnocenı´ filmu˚
• Uzˇivatele´ z meˇsta Ostravy - velka´ sı´t’dveˇsteˇtrˇiceti uzˇivatelu˚
– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ hveˇzdicˇkove´ho hodnocenı´ filmu˚
– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ filmu˚ v oblı´beny´ch
– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ akcˇnı´ch filmu˚ v oblı´beny´ch
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– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ seria´lu˚ v oblı´beny´ch
– Vazby vytvorˇene´ na za´kladeˇ skladatelu˚ v oblı´beny´ch
Na sı´ti uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok se dobrˇe projevı´ ru˚zne´ vlastnosti zkoumany´ch
centralit a take´ graficke´ zna´zorneˇnı´ te´to male´ sı´teˇ bude prˇehledne´. Ostrava byla zvolena
z du˚vodu, zˇe je pro na´s zajı´mava´ z hlediska lokace, ale take´ veˇtsˇı´mu mnozˇstvı´ uzˇivatelu˚.
Graficke´ zna´zorneˇnı´ takto velke´ sı´teˇ nebude tak vypovı´dajı´cı´ jako v prˇedchozı´m prˇı´padeˇ,
ale zase zı´ska´me pro na´s zajı´maveˇjsˇı´ informace o vkusu uzˇivatelu˚ z nasˇeho okolı´. Mı´sto
toho, abychom zkoumali veˇtsˇı´ mnozˇstvı´ naprosto odlisˇny´ch sı´tı´, zameˇrˇı´me se na uzˇivatele
z Ostravy a prozkouma´me je z ru˚zny´ch hledisek. Pocˇı´ta´nı´ centralit na teˇchto podsı´tı´ch
bude prˇimeˇrˇeneˇ rychle´ a prˇitom sta´le smysluplne´. Degree centralita je v obou prˇı´padech
vypocˇı´ta´na velmi rychle, v rˇa´du desetin vterˇiny. Vy´pocˇet eigenvector centrality, Katz
centrality i PageRanku trva´ prˇiblizˇneˇ stejneˇ, a to rˇa´doveˇ desetiny vterˇiny pro sı´t’uzˇivatelu˚
z meˇsta Ruzˇomberok a jednotky vterˇin pro uzˇivatele z meˇsta Ostravy, podle pocˇtu vazeb
v dane´ sı´ti. Z du˚vodu vysoke´ho provazbenı´ sı´teˇ pouzˇı´va´me mı´sto typicˇteˇjsˇı´ rˇı´dke´ matice
sousednosti plnou matici sousednosti a pra´veˇ konstrukce te´to matice je z cele´ho vy´pocˇtu
cˇasoveˇ nejna´rocˇneˇjsˇı´ cˇa´stı´, jak jizˇ bylo zmı´neˇno v kapitole 7.1.
7.3 Analy´za shodnosti ohodnocenı´
V te´to kapitole budou rozebra´ny vy´sledky ru˚zny´ch experimentu˚ provedeny´ch vytvorˇe-
ny´m programem Centrality na rozlicˇny´ch podsı´tı´ch socia´lnı´ sı´teˇ uzˇivatelu˚ CˇSFD. Pokud
nebude uvedeno jinak, budou konstanty nastaveny na´sledovneˇ. U Katz centrality je α
nastavena dle vzorce 25 a β = 1, u PageRanku α = 0, 85 a β dle vzorce 15. Spra´vnost
vy´sledny´ch hodnot degree centrality a PageRanku byla zkontrolova´na podle programu
Gephi a hodnoty eigenvector centrality podle programu NetworkX.
7.3.1 Sı´t’ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok
Nejdrˇı´ve byly vypocˇteny centrality uzˇivatelu˚ ze slovenske´ho meˇsta Ruzˇomberok. Vy´-
sledky jsou vypsa´ny v tabulce 2. Hodnoty v te´to tabulce jsou serˇazeny sestupneˇ podle
eigenvector centrality. Tato sı´t’je tvorˇena celkem cˇtrna´cti uzˇivateli (vrcholy), mezi nimizˇ je
87 ohodnoceny´ch vztahu˚ (hran). Sı´t’je graficky zna´zorneˇna na obra´zku 15, vygenerovane´m
programem Gephi. Je zde cˇtrna´ct kruhu˚, zna´zornˇujı´cı´ch vrcholy a 87 cˇar, zna´zornˇujı´cı´ch
hrany. Sˇı´rˇka a barva hrany vyjadrˇuje sı´lu (va´hu) vazby. Cˇı´m hrubsˇı´ hrana, tı´m silneˇjsˇı´
vazba, cˇı´m fialoveˇjsˇı´ hrana, tı´m silneˇjsˇı´ vazba. Barvou je take´ zna´zorneˇna degree centra-
lita, opeˇt cˇı´m fialoveˇjsˇı´ vrchol je, tı´m veˇtsˇı´ ma´ centralitu. Tato pravidla platı´ i pro vsˇechna
dalsˇı´ graficka´ zna´zorneˇnı´ sı´tı´ v pra´ci.
Na tomto male´m vzorku je dobrˇe videˇt, zˇe degree centralita je kvu˚li sve´ jednoduchosti
pomeˇrneˇ neprˇesnou centralitou. Ze cˇtrna´cti vrcholu˚ ma´ deveˇt stejny´ pocˇet hran (konkre´tneˇ
13) a tedy vsˇech deveˇt je ohodnoceno stejnou degree centralitou. Trˇina´ct hran na vrchol je v
te´to sı´ti maximum a nenı´ tedy zrˇejme´, ktere´ho z teˇchto devı´ti uzˇivatelu˚ mu˚zˇeme povazˇovat
za nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ho. Nejmensˇı´ degree centralitu ma´ uzˇivatel Mata84. Zı´skal pouhy´ch 0,7692
oproti maxima´lnı´ centraliteˇ 1. To je samozrˇejmeˇ zpu˚sobeno tı´m, zˇe jeho reprezentujı´cı´
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vrchol ma´ pouze 10 hran. V dalsˇı´m sloupci jsou hodnoty eigenvector centrality.Zde jsou jizˇ
vy´sledky mnohem ru˚znorodeˇjsˇı´. Nejvysˇsˇı´ eigenvector centralitu ma´ uzˇivatel Marylebone.
Znamena´ to, zˇe je v sı´ti z tohoto pohledu nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´. Dı´ky degree centraliteˇ vı´me,
zˇe tento vrchol ma´ stejneˇ hran jako osm dalsˇı´ch. Projevila se zde tedy ona vlastnost
eigenvecotor centrality, zˇe neza´lezˇı´ pouze na pocˇtu hran, ale take´ na tom, jak du˚lezˇite´
vrcholy jsou v sousedstvı´ tohoto vrcholu. Na obra´zku 16 je onen vrchol a jeho hrany
zvy´razneˇny. Vidı´me, zˇe je spojen se vsˇemi ostatnı´mi vrcholy grafu a vsˇechny vazby jsou
silne´, jelikozˇ cˇa´ry zna´zornˇujı´cı´ hrany jsou hrube´. Na obra´zku 16 vede nejtencˇı´ hrana do
vrcholu Kristinify. Tato sı´t’je specificka´ tı´m, zˇe vsˇechny vrcholy majı´ te´meˇrˇ stejne´ sousedy.
Proto se zde vy´sˇe zmı´neˇna´ vlastnost eigenvector centrality neprojevuje prˇı´lisˇ silneˇ. V
tabulce 2 vidı´me, zˇe hodnota eigenvector centrality se u teˇch vrcholu˚, ktere´ majı´ shodnou
degree centralitu, prˇı´lisˇ nelisˇı´.
Jesˇteˇ se zameˇrˇı´me na uzˇivatele Mata84, ktery´ ma´ nejmensˇı´ i eigenvector centralitu.
Na obra´zku 17 jsou zna´zorneˇny jeho vazby. Vidı´me, zˇe mu opeˇt sˇkodı´ prˇedevsˇı´m to, zˇe je
spojen pouze s deseti jiny´mi vrcholy. Toto ho tak silneˇ devaluje, zˇe ani nepoma´ha´ to, zˇe
vazby jsou pomeˇrneˇ silne´ (cˇa´ry hran jsou relativneˇ hrube´). S teˇmi uzˇivateli, s ktery´mi ma´
vazbu, se ve filmech na´zoroveˇ pomeˇrneˇ shodne. Ale zrˇejmeˇ sleduje prˇı´lisˇ netradicˇnı´ filmy
vzhedem k dane´ skupineˇ. To, zˇe nema´ vazbu s trˇemi uzˇivateli, je totizˇ zpu˚sobeno tı´m,
zˇe v jejich ohodnocenı´ch nebyl dostatecˇny´ pocˇet stycˇny´ch filmu˚ na to, aby se vytvorˇila
vypovı´dajı´cı´ vazba.
Pokud v tabulce 2 porovna´me hodnoty eigenvector centrality a Katz centrality, vidı´me,
zˇe se prˇı´lisˇ nelisˇı´. Z toho mu˚zˇeme usuzovat, zˇe prˇinejmensˇı´m pro sı´t’nasˇeho typu jsou tyto
metriky velmi podobne´. Porˇadı´ uzˇivatelu˚ dle velikosti Katz centrality je shodne´ jako porˇadı´
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Obra´zek 16: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok - zvy´razneˇnı´ vrcholu Marylebone
Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank Neva´zˇeny´ PR
Marylebone 1 1 1 1 1
Yanci 1 0,9905 0,9913 0,9909 1
pulpfi 1 0,9791 0,9809 0,9803 1
Kwaichi 1 0,9783 0,9802 0,9795 1
miiigiii 1 0,9723 0,9747 0,9733 1
demented 1 0,9641 0,9672 0,9658 1
tom291 1 0,9579 0,9615 0,9605 1
Pitooo 1 0,9092 0,917 0,9141 1
von Tanier 0,9231 0,8992 0,9069 0,8917 0,9315
silvius69 0,9231 0,8969 0,9049 0,8903 0,9315
hororfun 0,9231 0,8891 0,8983 0,8899 0,9325
Kristinify 1 0,8885 0,8981 0,8951 1
Dannyk 0,8462 0,8412 0,8538 0,8352 0,8647
Mata84 0,7692 0,7634 0,7833 0,7675 0,7987
Tabulka 2: Tabulka centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok
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Obra´zek 17: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok - zvy´razneˇnı´ vrcholu Mata84
dle velikosti eigenvector centrality. Pro tento prvnı´ experiment byl vypocˇten nejen va´zˇeny´
PageRank, ale take´ pro srovna´nı´ i neva´zˇeny´. Vidı´me, zˇe hodnoty neva´zˇene´ho PageRanku
jsou velmi podobne´ degree centraliteˇ. Odchylku vidı´me u uzˇivatele hororfun. Ma´ spolu
s uzˇivateli silvius69 a von Trainer shodnou degree centralitu, ale jeho PageRank se lisˇı´. Jeho
mı´rneˇ vysˇsˇı´ hodnota PageRanku je zpu˚sobena jednı´m odlisˇny´m sousedem. Vsˇechny trˇi
tyto vyrcholy reprezentujı´cı´ uzˇivatele majı´ dvana´ct hran vedoucı´ch k sousedu˚m. silvius69
a von Trainer majı´ stejne´ sousedy a jeden z nich je Dannyk. hororfun ovsˇem tohoto souseda
nema´ a mı´sto neˇho ma´ vazbu s uzˇivatelem Mata84. V tabulce 2 vidı´me, zˇe Mata84 ma´ nizˇsˇı´
degree centralitu nezˇ Dannyk a proto Mata84 prˇina´sˇı´ do vrcholu hororfun veˇtsˇı´ PageRank.
U va´zˇene´ho PageRanku vysˇly ru˚znorodeˇjsˇı´ hodnoty. Jizˇ za´lezˇı´ na vaha´ch hran, ktere´ se
velmi ru˚znı´, takzˇe zˇa´dne´ dveˇ hodnoty va´zˇene´ho PageRanku nejsou shodne´. V neˇkolika
prˇı´padech se dokonce zmeˇnilo porˇadı´. Naprˇı´klad uzˇivatel Kristinify nenı´ na dvana´cte´m
mı´steˇ jako v prˇı´padeˇ eigenvector centrality, ale na deva´te´m. Ma´ nejmensˇı´ va´zˇeny´ Page-
Rank z vrcholu˚ s nejvysˇsˇı´ degree centralitou. Pokud se na vrchol reprezentujı´cı´ uzˇivatele
Kristinify podı´va´me na obra´zku 18 vidı´me, zˇe ma´ neˇkolik velmi slaby´ch vazeb. Jeho vazby
jsou nejslabsˇı´ z vrcholu s degree centralitou rovnou jedne´ a proto je mezi nimi poslednı´.
Tyto slabe´ vazby se u eigenvector centrality a Katz centrality projevily vy´razneˇji nezˇ u
PageRanku. PageRank tedy prˇikla´da´ veˇtsˇı´ va´hu pocˇtu hran nezˇ ohodnocenı´ hran narozdı´l
od eigenvector centrality a Katz centrality. Vidı´me, zˇe va´zˇeny´ PageRank na´m v nasˇich sı´-
tı´ch da´va´ prˇesneˇjsˇı´ vy´sledky, proto uzˇ v na´sledujı´cı´ch experimentech nebudeme neva´zˇeny´
PageRank pocˇı´tat. Vsˇechny na´sledujı´cı´ sı´teˇ majı´ take´ ohodnocene´ hrany, takzˇe vy´sledky
hodnocene´ho PageRanku budou vı´ce odpovı´dajı´cı´ realiteˇ.
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Obra´zek 18: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ruzˇomberok - zvy´razneˇnı´ vrcholu Kristinify
7.3.2 Sı´t’ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy
Druhou zkoumanou sı´tı´ je sı´t’ uzˇivatelu˚ z Ostravy. Tato sı´t’ obsahuje 230 uzˇivatelu˚ (vr-
cholu˚) a 24489 hodnoceny´ch vztahu˚ (hran). Na sı´t’opeˇt aplikujeme algoritmy pro vy´pocˇet
centralit a rozebereme vy´sledky. Vzhledem k vysoke´mu pocˇtu hran nenı´ graficke´ zna´zor-
neˇnı´ v tomto prˇı´padeˇ idea´lnı´, jelikozˇ graf je znacˇneˇ neprˇehledny´. Na obra´zku 19 je tento
graf pro ilustraci vykreslen. V tabulce 3 jsou uvedeny vypocˇtene´ hodnoty centralit pro
deset uzˇivatelu˚ s nejveˇtsˇı´ eigenvector centralitou a deset uzˇivatelu˚ s nejmensˇı´ eigenvector
centralitou.
Ve vsˇech cˇtyrˇech prˇı´padech zı´skal nejvysˇsˇı´ centralitu uzˇivatel Brvius. Tento uzˇivatel
ma´ nejtypicˇteˇjsˇı´ vkus ze vsˇech v te´to sı´ti. V tom mu poma´ha´ skutecˇnost, zˇe ohodnotil velky´
pocˇet filmu˚ (3756). Ma´ vazby se vsˇemi ostatnı´mi uzˇivateli a tedy samozrˇejmeˇ nejvysˇsˇı´ mozˇ-
nou degree centralitu. Celkem je v sı´ti dvana´ct vrcholu˚ s maxima´lnı´ degree centralitou.
Brvius ma´ z nich nejvysˇsˇı´ eigenvector centralitu, Katz centralitu i PageRank, jelikozˇ jeho
vazby se sousedy jsou nejsilneˇjsˇı´. V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty pru˚meˇrne´ho ohodno-
cenı´ hran vrcholu˚ a jejich porˇadı´ dle eigenvector centrality u vrcholu˚ s nejvysˇsˇı´ (shodnou)
degree centralitou. Lze videˇt, zˇe v prˇı´padeˇ, kdy vrcholy majı´ jako sousedy vsˇechny ostatnı´
vrcholy v sı´ti, za´lezˇı´ prˇi vy´pocˇtu eigenvector centrality prˇedevsˇı´m na velikosti ohodno-
cenı´ hran vedoucı´ch k teˇmto sousedu˚m. Tedy samotna´ vysoka´ degree centralita vrcholu
nezarucˇuje vysokou eigenvector centralitu, ale obdobny´ vliv ma´ take´ ohodnocenı´ hran.
Prˇi pohledu na spodek tabulky 3 vidı´me velmi male´ centrality u uzˇivatele lucky boy.
Jeho vy´jimecˇnost je zrˇejma´ uzˇ z obra´zku 19. Tento uzˇivatel ma´ malou prˇedevsˇı´m de-
gree centralitu. Jej reprezentujı´cı´ vrchol ma´ pouze 13 hran vedoucı´ch k jiny´m vrcholu˚m.
Hodnoty teˇchto vah jsou pomeˇrneˇ silne´ (s pru˚meˇrem 91,39), cozˇ zpu˚sobuje, zˇe ostatnı´
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Obra´zek 19: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - hrany dle hodnocenı´
centrality jsou tedy vy´razneˇ vysˇsˇı´ nezˇ degree centralita. Eigenvector centralita je vysˇsˇı´
jen o 8%, ale Katz centralita uzˇ o 163% a PageRank dokonce o 397%. Co zpu˚sobilo, zˇe
uzˇivatel lucky boy ma´ tak malou degree centralitu? Pokud se na profil tohoto uzˇivatele
podı´va´me podrobneˇji, zjistı´me, zˇe sa´m o sobeˇ prohlasˇuje, zˇe sleduje takrˇka vy´hradneˇ
klasicke´ Hollywoodske´ filmy starsˇı´ho data vzniku. A vskutku, jeho vkus je extre´mneˇ
neobvykly´. Veˇtsˇinu jı´m ohodnoceny´ch filmu˚ videˇlo pouze minimum jiny´ch uzˇivatelu˚ a
vytvorˇilo se tedy pouze 13 vazeb s ostatı´mi uzˇivateli. Pro srovna´nı´ si jesˇteˇ prˇiblı´zˇı´me vr-
chol reprezentujı´cı´ uzˇivatele turcekoval. Tento vrchol ma´ 157 hran s pru˚meˇrem vah 74,62.
Pocˇet hran je vy´razneˇ vysˇsˇı´ a je tedy podle ocˇeka´va´nı´ take´ vysˇsˇı´ degree centralita. Va´hy
hran jsou vsˇak v tomto prˇı´padeˇ znatelneˇ nizˇsˇı´ a to se projevilo u ostatnı´ch centralit. Jsou
dokonce nizˇsˇı´ nezˇ degree centralita. Eigenvector centralita je nizˇsˇı´ o 14%, Katz centralita o
9% a PageRank take´ o prˇiblizˇneˇ 9%. Je tedy zrˇejme´, zˇe hodnoty vah hran vy´razneˇ ovlivnˇujı´
vy´sledne´ hodnoty centralit. Je ovsˇem obtı´zˇne´ rˇı´ci, ktera´ z teˇchto cˇtyrˇ druhu˚ centralit je v
nasˇem prˇı´padeˇ nejvı´ce vypovı´dajı´cı´.
7.4 Analy´za shodnosti oblı´beny´ch kategoriı´
U oblı´beny´ch je proble´m v tom, zˇe ne vsˇichni uzˇivatele´ je majı´ vyplneˇne´. Budeme tedy
zkoumat veˇtsˇı´ sı´t’, abychom meˇli dostatek u´daju˚. Pro srovna´nı´ vypocˇteme centrality opeˇt
v sı´ti uzˇivatelu˚ z Ostravy. Graf tedy bude mı´t stejne´ vrcholy, ale nynı´ jine´ hrany. Z kate-
goriı´ oblı´beny´ch se nejdrˇı´ve zameˇrˇı´me na oblı´bene´ filmy. Va´ha hrany se bude tentokra´t
pohybovat v rozmezı´ 1 azˇ 10, podle toho, kolik shodny´ch filmu˚ uzˇivatele´ majı´ v oblı´beny´ch.
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Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank
Brvius 1 1 1 1
Durrie 0,9738 0,9995 0,9983 0,9757
AdasCZ 0,9869 0,9991 0,9982 0,9773
Historic 0,9869 0,9964 0,9958 0,9751
Gazi 1 0,9963 0,9967 0,9964
Tomajko 0,9956 0,9956 0,9956 0,9836
jeniczek 0,9825 0,993 0,9925 0,9705
mark.l 0,9782 0,9925 0,9918 0,9478
stanleyb7 0,9651 0,9915 0,9906 0,9621
Kryat 1 0,9911 0,9919 0,9964
Noresund 0,6507 0,6364 0,6688 0,6583
vrba68 0,6419 0,6133 0,6481 0,6417
turcekoval 0,6856 0,5866 0,6242 0,6218
janka243 0,6157 0,567 0,6061 0,6011
ROBOTER 0,5022 0,5175 0,5609 0,5557
Sweeney01 0,5109 0,5024 0,5478 0,5476
Sowa 0,3974 0,4078 0,4618 0,4638
sterixi 0,2271 0,2184 0,2918 0,3125
flu 0,166 0,1694 0,247 0,2724
lucky boy 0,0568 0,0613 0,1491 0,1849
Tabulka 3: Tabulka zkoumany´ch centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy
Uzˇivatel Pru˚meˇrne´ ohodnocenı´ hrany Porˇadı´ dle eigenvector centrality
Brvius 89,36 1.
Gazi 89,02 5.
Kryat 88,55 10.
everlong 88,14 19.
mcb 87,94 28.
hunterN 87,07 58.
deepend 86,54 75.
iamek 86,10 82.
Luksa 86,13 83.
kollis 85,80 95.
Seal 84,83 121.
Croma 81,20 179.
Tabulka 4: Uzˇivatele´ z Ostravy s nejvysˇsˇı´ degree centralitou
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Obra´zek 20: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - hrany dle oblı´beny´ch filmu˚
7.4.1 Oblı´bene´ filmy
Graf sı´teˇ s vazbami na za´kladeˇ shodnosti v oblı´beny´ch filmech se skla´da´ z 230 vrcholu˚ a
3712 hran. Graficke´ zna´zorneˇnı´ sı´teˇ je na obra´zku 20. Vypocˇtene´ centrality pro deset uzˇiva-
telu˚ s nejvysˇsˇı´ eigenvector centralitou a deset uzˇivatelu˚ s nejmensˇı´ eigenvector centralitou
jsou v tabulce 5. U´daje jsou opeˇt serˇazeny podle velikosti eigenvector centrality. Tentokra´t
jsou vynecha´ni uzˇivatele´, kterˇı´ nemajı´ oblı´bene´ filmy vyplneˇne´ a majı´ tedy nulovou degree
centralitu.
Zde vysˇly hodnoty odlisˇneˇ, ale neˇkolik uzˇivatelu˚ se ve vy´beˇru opakuje. Naprˇı´klad
uzˇivatel lucky boy se opeˇt nacha´zı´ na konci tabulky. Jeho odlisˇnost ve vkusu se tedy
projevila i zde. Zajı´maveˇ take´ vysˇly hodnoty PageRanku. I uzˇivatele´ s te´meˇrˇ nulovou
degree centralitou zı´skali pomeˇrneˇ vysoky´ PageRank v porovna´nı´ s eigenvector cˇi Katz
centralitou. To je zpu˚sobeno tı´m, zˇe PageRank pomeˇrneˇ vy´znamneˇ hodnotı´ i vrcholy
s velmi malou degree centralitou, jelikozˇ pocˇı´ta´ s jaky´msi na´hodny´m odskokem do teˇchto
vrcholu˚.
7.4.2 Oblı´bene´ akcˇnı´ filmy
Pro porovna´nı´ byla vytvorˇena dalsˇı´ sı´t’, kde vazby mezi uzˇivateli tvorˇı´ spolecˇne´ oblı´bene´
filmy, ale tentokra´t byla omezena pouze na akcˇnı´ filmy. Sestrojenı´ sı´teˇ bylo provedeno stej-
ny´m zpu˚sobem, ale pokud shodny´ film nebyl akcˇnı´ho zˇa´nru, byl ignorova´n. Tı´m se znacˇneˇ
snı´zˇil pocˇet vazeb mezi uzˇivateli na me´neˇ nezˇ trˇetinu. Tato nova´ sı´t’ma´ tedy 1141 hran pro
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Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank
zdeminem 0,9072 1 1 1
Kovi34 1 0,8866 0,8991 0,9687
silentfall 0,9794 0,8569 0,8736 0,9505
medvidek.willy 0,8557 0,8197 0,8315 0,8745
KADIN91 0,9175 0,8169 0,8288 0,8795
Masrii 0,8866 0,801 0,8212 0,9109
FortKnox 0,8557 0,7721 0,7859 0,8312
RB24 0,8041 0,7409 0,7519 0,7508
Skywalker 0,9072 0,7368 0,7539 0,7973
Zrbite 0,8557 0,7269 0,7526 0,8561
mazllyk 0,0412 0,0016 0,0646 0,1131
Lucky74 0,0412 0,0113 0,0641 0,1132
Lucky boy 0,0309 0,011 0,0632 0,0876
Rishman 0,0309 0,0106 0,063 0,0969
Osserk 0,0206 0,0096 0,0614 0,0757
turcekoval 0,0515 0,0092 0,0631 0,1139
Seal 0,0619 0,0091 0,0639 0,1158
Jasmeenka 0,0206 0,0085 0,0611 0,1095
Sowa 0,0206 0,008 0,0607 0,0841
pietro86 0,0206 0,0047 0,0574 0,0770
Tabulka 5: Tabulka centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - oblı´bene´ filmy
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Obra´zek 21: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - hrany dle oblı´beny´ch akcˇnı´ch filmu˚
230 uzˇivatelu˚ a je graficky zna´zorneˇna na obra´zku 21. V tabulce 6 jsou uvedeny vypocˇ-
tene´ centrality pro uzˇivatele vybrane´ podle stejne´ho krite´ria jako v prˇedchozı´m prˇı´padeˇ.
Graf te´to sı´teˇ uzˇ nenı´ tak kompaktnı´, jako prˇi pocˇı´ta´nı´ bez omezenı´ na zˇa´nr. Vyskytlo
se zde vı´ce uzˇivatelu˚ odchylujı´cı´ch se od pru˚meˇru typicke´ho diva´ka. V tabulce podle
vsˇech meˇrˇeny´ch centrality dominuje uzˇivatel Yoda666, ktery´ jednoznacˇneˇ reprezentuje
nejtypicˇteˇjsˇı´ho konzumenta akcˇnı´ch filmu˚ v populaci. Veˇtsˇina jeho zvoleny´ch oblı´beny´ch
filmu˚ jsou slavne´ akcˇnı´ hity jako Hveˇzdne´ va´lky, Pa´n prstenu˚ cˇi filmy s Batmanem. Prˇi po-
hledu na spodnı´ cˇa´st tabulky vidı´me naopak netypicke´ diva´ky z pohledu akcˇnı´ch filmu˚.
Naprˇı´klad uzˇivatelka Jasmeenka ma´ mezi svy´mi oblı´beny´mi filmy vı´ceme´neˇ jen neprˇı´lisˇ
zna´me´ horory jako Du˚m tisı´ce mrtvol cˇi Mucˇednı´ci, jejichzˇ na´zvy nejspı´sˇe nebudou te´meˇrˇ
nikomu poveˇdome´.
7.4.3 Oblı´bene´ seria´ly
Tato sı´t’, s vazbami vytvorˇeny´mi na za´kladeˇ shodnosti v oblı´beny´ch seria´lech, je veˇtsˇı´, nezˇ
vy´sˇe uvedena´. Ma´ 8966 hran pro 230 vrcholu˚. Je to zpu˚sobeno tı´m, zˇe seria´lu˚ je me´neˇ nezˇ
filmu˚ a lide´ tedy majı´ cˇasteˇji mezi oblı´beny´mi stejne´. Graficke´ zna´zorneˇnı´ sı´teˇ je na obra´zku
22. I tentoka´t byly do tabulky 7 vypsa´ny hodnoty zkoumany´ch centralit pro prvnı´ch deset
uzˇivatelu˚ s nejvysˇsˇı´ eigenvector centralitou a deset s nejmensˇı´ eigenvector centralitou, s
tı´m, zˇe uzˇivatele´ s nulovou degree centralitou byli odebra´ni. Vy´sledne´ hodnoty eigenvec-
tor centralit a Katz centralit jsou opeˇt velmi obdobne´. Pouze u spodnı´ desı´tky uzˇivatelu˚ se
projevil parametr β a Katz centrality jsou tedy o neˇco vysˇsˇı´. Hodnoty PageRanku se take´
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Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank
Yoda666 1 1 1 1
silentfall 0,9273 0,8227 0,8283 0,797
Savanah2 0,7636 0,7839 0,7785 0,6827
bobrux 0,8545 0,7756 0,7884 0,8103
mark.l 0,7636 0,7441 0,7478 0,7161
Str3jd4 0,9091 0,7426 0,7625 0,9035
Masrii 0,7636 0,7035 0,7059 0,6391
epicek 0,4727 0,6629 0,6553 0,5147
komediant 0,8182 0,6605 0,675 0,7374
hanzi 111 0,7273 0,6472 0,6591 0,6552
Peregral 0,0545 0,0017 0,0525 0,1842
slatkac 0,0545 0,0017 0,0522 0,2504
Jasmeenka 0,0364 0,0015 0,0509 0,1549
Tomajko 0,0182 0,0014 0,0493 0,0838
Dollphin 0,0182 0,0011 0,0492 0,0739
zdeminem 0,0182 0,0002 0,0485 0,0954
Lucky74 0,0182 0 0,0483 0,1183
rudelino 0,0364 0 0,0495 0,3156
Osserk 0,0364 0 0,0495 0,3156
stanleyb7 0,0364 0 0,0495 0,3156
Tabulka 6: Tabulka centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - oblı´bene´ akcˇnı´ filmy
Obra´zek 22: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - hrany dle oblı´beny´ch seria´lu˚
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Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank
hitcher 0,9573 1 1 1
Teckazavetou 1 0,9605 0,9657 0,9997
epicek 0,9268 0,9233 0,9273 0,9264
hanzi 111 0,9695 0,9212 0,9259 0,9345
komediant 0,9817 0,9201 0,9249 0,9338
iamek 0,9268 0,9022 0,9064 0,9011
Kovi34 0,9512 0,8847 0,8924 0,9058
summer rain 0,9573 0,8841 0,8905 0,9004
Cinka 0,9085 0,853 0,8585 0,8356
TheStapler 0,8963 0,8423 0,8486 0,8229
gianelka 0,1463 0,0563 0,1104 0,1327
mil@n.fanatik 0,1646 0,0554 0,1095 0,1413
RadimT 0,1097 0,0353 0,0905 0,1116
vrba68 0,0854 0,0307 0,0871 0,1250
11majkl 0,0609 0,0136 0,0702 0,0977
Jump3R 0,0487 0,0131 0,0695 0,0929
ssteav 0,0366 0,0129 0,0687 0,0839
zette 0,0366 0,0052 0,0623 0,0918
freemen 0,0122 0,0025 0,0589 0,0748
ROBOTER 0,0061 0,0014 0,0577 0,0722
Tabulka 7: Tabulka centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - oblı´bene´ seria´ly
prˇı´lisˇ nelisˇı´. Uzˇivatele´ hitcher a Teckazavetou zı´skali te´meˇrˇ identicke´ ohodnocenı´, prˇestozˇe
Teckazavetou ma´ relativneˇ vy´znamneˇ vysˇsˇı´ degree centralitu a hitcher naopak eigenvector
centralitu. Zda´ se tedy, zˇe PageRank je nele´pe vypovı´dajı´cı´, jaky´si “zlaty´ strˇed”. Podle
konkre´tnı´ho vy´beˇru seria´lu˚ teˇchto uzˇivatelu˚ je velmi obtı´zˇne´ urcˇit kdo z nich ma´ ma-
instreamoveˇjsˇı´ vkus. Oba majı´ ve vy´beˇru velice zna´me´ a oblı´bene´ seria´ly a bez vy´pocˇtu
centralit je nemozˇne´ rˇı´ci, kdo z nich je typicˇteˇjsˇı´m diva´kem.
7.4.4 Oblı´benı´ skladatele´
Jako poslednı´ se podı´va´me na nasˇi populaci uzˇivatelu˚ z Ostravy z pohledu jejich oblı´-
beny´ch skladatelu˚. Tato sı´t’ je podle ocˇeka´va´nı´ nejmensˇı´. Z 230-ti uzˇivatelu˚ ma´ alesponˇ
jednu vazbu pouze 76 uzˇivatelu˚. V grafu zna´zorneˇne´m na obra´zku 23 je celkem 2034
hran. Sve´ oblı´bene´ uzˇivatele ma´ vypsa´no nejme´neˇ uzˇivatelu˚, ve vy´sledne´ sı´ti je tedy na
nasˇe pomeˇry ma´lo hran. Vypocˇtene´ hodnoty zkoumany´ch centralit uzˇivatelu˚, vybrany´ch
podle stejny´ch krite´riı´ jako v prˇedchozı´ch prˇı´padech, jsou v tabulce 8. Opeˇt zde mu˚zˇeme
zahle´dnout jista´ zna´ma´ jme´na. Naprˇı´klad uzˇivatel hanzi 111 byl prˇedstavitelem uzˇivatele
s typicky´m vkusem uzˇ u oblı´beny´ch seria´lu˚. Ma´me tedy dalsˇı´ prˇı´pad poukazujı´cı´ na to, zˇe
typicky´ vkus uzˇivatelu˚ se nevztahuje pouze na jednu jedinou oblast. Zajı´mavy´ je uzˇivatel
PanhanyZ, ktery´ ma´ nejvysˇsˇı´ degree centralitu, ale v porˇadı´ dle eigenvector centrality ob-
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Obra´zek 23: Graf sı´teˇ uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - hrany dle oblı´beny´ch skladatelu˚
sadil azˇ pa´te´ mı´sto. Prˇestozˇe ma´ jej reprezentujı´cı´ vrchol nejvı´ce hran, jedna´ se ocˇividneˇ
o hrany se slaby´mi va´hami. Hodnota PageRanku je tradicˇneˇ mezi eigenvector a degree
centralitami. Podle PageRanku je uzˇivatel PanhanyZ na trˇetı´m mı´steˇ. Opeˇt bychom mohli
rˇı´ci, zˇe PageRank da´va´ nejuveˇrˇitelneˇjsˇı´ vy´sledky a zrˇejmeˇ by bylo nejvy´hodneˇjsˇı´ se rˇı´dit
dle neˇj. Ale ani jedna ze zkoumany´ch centralit neda´va´ vylozˇeneˇ neadekva´tnı´ vy´sledky a
rˇı´dit by se dalo podle vsˇech. Za´lezˇı´ vzˇdy na zva´zˇenı´ experimenta´tora.
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Uzˇivatel Degree Eigenvector Katz PageRank
mcb 0,9729 1 1 0,9780
hanzi 111 0,9729 0,9923 0,9954 1
FortKnox 0,9054 0,9743 0,9744 0,9441
LightSaber 0,9865 0,9566 0,9603 0,9517
PanhanyZ 1 0,9282 0,9348 0,9474
iamek 0,9865 0,9208 0,9282 0,9352
Masrii 0,8784 0,9066 0,9117 0,8736
Vilandra 0,9054 0,8982 0,9035 0,9284
M.Snehota 0,9054 0,8762 0,8834 0,8549
Durrie 0,8784 0,8388 0,8478 0,8136
Markal 0,3378 0,1292 0,1881 0,2159
RipaRiba 0,3378 0,1292 0,1881 0,2159
summer rain 0,2432 0,1236 0,1803 0,1808
bestlama 0,2297 0,1183 0,1754 0,1741
Zuzify 0,2568 0,1115 0,1716 0,1978
Gooner5 0,2027 0,0785 0,1399 0,1595
Holobra´dek 0,1216 0,0704 0,1301 0,1266
vrba68 0,1487 0,0539 0,1183 0,1508
Zrbite 0,0811 0,0309 0,0949 0,1106
AnimalMother 0,0135 0,0082 0,0729 0,0824
Tabulka 8: Tabulka centralit uzˇivatelu˚ z meˇsta Ostravy - oblı´benı´ skladatele´
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8 Za´veˇr
Pra´ce byla zameˇrˇena na centrality odvozene´ od degree centrality v socia´lnı´ch sı´tı´ch. Byly
podrobneˇ popsa´ny jak samotna´ degree centralita, tak eigenvector centralita, Katz centra-
lita a PageRank. Teoreticke´ poznatky byly aplikova´ny do praxe experimentova´nı´m nad
zvolenou socia´lnı´ sı´tı´. Vy´pocˇty teˇchto centralit byly provedeny na vybrany´ch podsı´tı´ch
socia´lnı´ sı´teˇ Cˇesko-Slovenske´ filmove´ databa´ze. Pro zisk dat z tohoto internetove´ho ser-
veru byl napsa´n vlastnı´ program, ktery´ porta´l systematicky procha´zel a stahoval potrˇebne´
informace. Zı´skana´ data byla prˇevedena do podoby grafu˚, reprezentujı´cı´ch sı´teˇ. S teˇmito
sı´teˇmi byly prova´deˇny experimenty, kdy byly vlastnı´m programem vypocˇteny vy´sˇe uve-
dene´ centrality. Pocˇı´talo se na neorientovany´ch ohodnoceny´ch grafech, kdy vazby a jejich
va´hy byly vytvorˇeny na za´kladeˇ rozlicˇny´ch krite´riı´. Vy´sledne´ hodnoty centralit byly po-
rovna´ny a na jejich za´kladeˇ jsme zı´skali zajı´mave´ informace ty´kajı´cı´ se vkusu uzˇivatelu˚.
Ru˚zny´mi zpu˚soby byli nalezeni uzˇivatele´ s nejtypicˇteˇjsˇı´m vkusem, podle jejichzˇ vkusu
je pro veˇtsˇinu populace nejrelevantneˇjsˇı´ se rˇı´dit. Takovı´to uzˇivatele´ byli nalezeni v ru˚z-
ny´ch sı´tı´ch a podle ru˚zny´ch krite´riı´. Dı´ky teˇmto experimentu˚m jsme take´ mohli porovnat
zkoumane´ centrality a zdu˚vodnit prˇı´padne´ odlisˇnosti v hodnota´ch dany´ch centralit u stej-
ny´ch uzˇivatelu˚. Byly tedy zı´ska´ny nejen prakticke´ poznatky o centralita´ch odvozeny´ch
od degree centrality, ale take´ uzˇitecˇne´ informace o zkoumane´ socia´lnı´ sı´ti. Bylo naprˇı´klad
zjisˇteˇno, zˇe uzˇivatele´, kterˇı´ majı´ mainstreamovy´ vkus ve filmech, ho majı´ veˇtsˇinou take´ v
jiny´ch oblastech jako oblı´bene´ seria´ly cˇi rezˇise´rˇi. Vytvorˇene´ aplikace pro zisk a zpracova´nı´
dat mohou by´t pouzˇity pro dalsˇı´ experimenty na odlisˇny´ch sı´tı´ch a slouzˇit pro pru˚zkum
konkre´tnı´ch uzˇivatelsky´ch skupin a konkre´tnı´ch oblastı´ za´jmu˚. Prˇi tvorbeˇ te´to pra´ce bylo
zı´ska´no mnoho teoreticky´ch i prakticky´ch poznatku˚ z oblasti experty´zy socia´lnı´ch sı´tı´,
ale i jiny´ch informaticky´ch dovednostı´. Autor pra´ce se naucˇil automatizovaneˇ procha´zet
internetovy´ porta´l a zı´skavat z neˇj potrˇebna´ data, procvicˇil si operace s SQL databa´zı´,
vymyslel algorimy pro vytva´rˇenı´ vazeb mezi uzˇivateli na za´kladeˇ shody jejich hodno-
cenı´, prozkoumal mozˇnosti ukla´da´nı´ grafovy´ch reprezentacı´ sı´tı´ do textovy´ch souboru˚ a
jednu z teˇchto mozˇnostı´ aplikoval, po nastudova´nı´ teorie centralit odvozeny´ch od degree
centrality, napsal algoritmy tyto centrality vypocˇı´tavajı´cı´. Pro kontrolu vy´sledku˚ se naucˇil
pracovat s Pythonovou knihovou NetworkX a pro jejich grafickou reprezentaci s progra-
mem Gephi. Na za´kladeˇ zı´skany´ch informacı´ pote´ vyvodil za´veˇry o specificı´ch zkoumane´
socia´lnı´ sı´teˇ.
53
9 Reference
[1] NEWMAN, M., Networks: an introduction. New York: Oxford University Press, 2010,
xi, 772 p.
[2] FREEMAN, L. C., Centrality in social networks: Conceptual clarification, 1978, rocˇ. 1, cˇ. 3.
[3] Social networks: prestige, centrality, and influence. RUSINOWSKA, Agnieszka, Ru-
dolf BERGHAMMER, Harrie C M De de SWART a Michel GRABISCH., Relational and
algebraic methods in computer science: 12th international conference, RAMICS 2011, Rot-
terdam, The Netherlands, May 30 - June 3, 2011. proceedings., 1st ed. New York: Springer,
2011, s. 22-39.
[4] TSVETOVAT, Maksim a Alexander KOUZNETSOV., Social Network Analysis for
Startups. O’Reilly Media, 2011.
[5] BONACICH, Phillip., The American Journal of Sociology: Power and centrality: a family
of measures. 1987, s. 1170-1182.
[6] HANNEMAN, Robert a Mark RIDDLE., Introduction to Social Network Methods. Ri-
verside: University of California, 2005.
[7] KWAIT, Jennafer, Thomas VALENTE a David CELENTANO, Interorganization
Relationships Among HIV/AIDS Service Organizations in Baltimore: A Network
Analysis. [online]. 2001, s. 468-487 [cit. 2013-03-22]. Dostupne´ z: http://www-
hsc.usc.edu/∼tvalente/Publications/kwait Valente JUH.pdf
[8] KLEINBERG, Jon M., Authoritative sources in a hyperlinked environment. Journal of the
ACM. rocˇ. 46, cˇ. 5, s. 604-632.
[9] XING, Wenpu a Ali GHORBANI., Weighted pagerank algorithm. In Second Annual
Conference on Communication Networks and Services Research CNSR’04, pages
305–314, Fredericton, N.B., Canada, 2004.
[10] CˇADA, R., T. KAISER a Z. RYJA´CˇEK., Diskre´tnı´ matematika [online]. Plzenˇ: Za´pa-
docˇeska´ univerzita v Plzni, 2004.
[11] BEˇLOHLA´VEK, Radim a Vile´m VYCHODIL., Diskre´tnı´ matematika pro informatiky II.
Olomouc, 2006.
[12] KOVA´R, Martin., Diskre´tnı´ matematika. 2003.
[13] ADAR, Eytan., The Graph Exploration System [online]. 2007 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´
z: http://graphexploration.cond.org/
[14] Gephi. GDF Format [online]. 2012 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´ z:
https://gephi.org/users/supported-graph-formats/gdf-format/
54
[15] Gephi - PageRank. [online]. 2011 [cit. 2013-05-02]. Dostupne´ z:
http://massapi.com/source/gephi-0.8-alpha.sources/
StatisticsPlugin/src/org/gephi/statistics/plugin/PageRank.java.html
[16] ALGLIB [online]. 2013 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´ z: http://www.alglib.net/
[17] NetworkX [online]. 2013 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´ z: http://networkx.github.com/
[18] NetworkX - katz.py. Github.com [online]. 2013 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´ z:
https://github.com/ComplexSystemTelecomSudParis/networkx/blob/master/
networkx/algorithms/centrality/katz.py
[19] NetworkX - pagerank alg.py. Github.com [online]. 2013 [cit. 2013-03-23]. Dostupne´ z:
https://github.com/ComplexSystemTelecomSudParis/networkx/blob/master/
networkx/algorithms/link analysis/pagerank alg.py
55
A Obsah prˇilozˇene´ho DVD
DVD:/
• APLIKACE
– CSFD DataGainer - projekt Visual studia aplikace pro stahova´nı´ dat
– Centrality - projekt Visual studia aplikace pro vy´pocˇty centralit
• GRAFY SI´TI´ - vytvorˇene´ grafy zkoumany´ch sı´tı´
• VYPRACOVA´NI´ - diplomova´ pra´ce ve forma´tu PDF
